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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Der Aufforderung meines Herrn Verlegers, eine zweite 
Ausgabe zu besorgen, bin ich um so lieber nachgekommen, 
als mir dadurch erwünschte Gelegenheit geboten wurde, 
eine ganze Reihe von Veränderungen: grössere Ergänzungen 
einerseits, geringere Streichungen andererseits, vorzunehmen. 

Wenn nun zwar keine besondere Veranlassung gegeben 
schien, das Büchlein in seiner Anlage völlig umzugestalten, 
so hoffe icli doch wenigstens einen Theil der zu Tage 
geförderten Mängel eliminirt zu haben; und wie es mich 
mit Freude erfüllt hat, dass von mancher Seite mir werth- 
volle Hinweise zugingen, so drängt es mich, auch an dieser 
Stelle sowohl meinen hochverehrten Lehrern Wilhelm 
Waldeyer und Carl Weigert, als auch den Herron 
Professoren Edinger (Frankfurt a. M.), Krause (Berlin), 
Laskowski (Genf) und Ziehen (Jena), endlich meinem 
Freunde Dr. E. Fla tau herzlich dafür zu danken. 

Neu hinzugekommen ist der Abschnitt über die Bear- 
beitung der Retina. 

Es erübrigt mir nur, nochmals das hervorzuheben, 
was ich der ersten Auflage voranschicktc : dass ich kunen 
anderen Zweck mit dieser meiner Arbeit verfolge, als den 
Neurologen ein möglichst bequemes Nachsclilagebüchlein 
zu liefern. — 
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Dem Horni Vcrlej'or sei iMulIicIi iiocli für die Kr- 
füUun^ meiner die Ausstattung betreffeiuleu "Wünsche 
aufriclitiger Dank ausgesprochen. 



Berlin, den 30. Novemher 181)7. 
I. Anatomisclies Institut. 



Pollack. 



Vorwort zur ersten Auflage. 



Vorliegendes Büchlein Avendet sich allein an diejenigen, 
Avelclie sich mit microscopischen Untersuchungen des Central- 
nervensystems beschäftigen; damit ist bereits gesagt, dass 
es nicht für Anfänger in der Histologie bestimmt ist und 
dass es kein Lehrbuch der Microscopie dai-stellen, kein 
solches ersetzen soll; im Gegentheil sind absiclithch eine 
ganze Reihe von Anweisungen fortgelassen worden, welche 
sich sonst in jeder histologischen Technik finden, oder sie 
sind nur so kurz angeführt, dass daraus liervorgelit, dass 
bereits gewisse Kenntnisse und Erfahrungen auf dem Gebiete 
microsc epischer Technik vorausgesetzt werden. 

Der eigentliche Zweck dieser Zusammenfassung sollte 
der sein, in handlicher Form nacli Vorgang der vorzüglichen 
Technik von Goodall ein bequeuK^s Nach schlagebüchl ein 
den Interessenten in diesem Fache zu geben, welches ja 
durch die rege Thätigkeit der letzten Jalu'e allmählicli zu 
grösstcr Bedeutung und Ausdehnung gelangt ist, so sehr, 
dass es nicht nur unmöglicli ist, all die Methoden in 
ihrer oft grossen Complicirtheit dem Gedächtniss einzu- 
verleiben, sondern dass auch mehr als ein Menschenleben 
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dazu gehörte, um nur all das, was neu publicirt wird, 
selbst nachzuprilfen. 

Immerliin war es mein Bestreben, hauptsäclilicli das 
anzufüliren, was mehr oder minder als gesiclierter oder 
brauchbarer Besitz unseres Gebietes gelten kann; die 
Mängel, die diu'ch die Schwierigkeit der Walü sich ergeben 
mussten, möge man mir freundlich nachsehen. Es schien 
mir niitzlich, manches kurz, manches ausführlicher darzu- 
stellen; so fand die Nissl'sche Färbung, die Marchi'sche 
Methode und Gol^i's Chromsilber-Methode ein genaueres 
Eingehen, so musste nun auch die Weigert 'sehe Neuroglia- 
färbung, welche ausser in Weigert's grosser Arbeit noch 
in fast keiner Histologie (abgesehen von den Referaten in 
Zeitschriften) angegeben ist, die ihr gebührende Darstellung 
finden. 

Der Uebersichtlichkeit wegen wählte ich fast durcli- 
wegs die Receptform, wie sie sich in v. Kahldens Technik 
so ausgezeichnet bewährte; im Uebrigen bemühte ich mich, 
gewisse kritische Bemerkungen bei verschiedenen Methoden 
anzufügen, wobei mir auch die freundliche Unterstützung 
meines Freundes Dr. E. Fla tau zu Theil wurde. 

Zu aufrichtigstem Dank bin ich meinen hochvei-ehrten 
Lehrern, den Hennen Gelih.-R. Waldeyer und Weigert 
verpflichtet für das freundliche Interesse, welches sie mir 
in wolilwollendster Weise zuwaiulten : iluien möge hiermit 
auch meine kleine Arbeit zugeeignet sein. 

Berlin, den 20. Februar 1897. 
I. Anatomisclies Institut. 

Pollack. 
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I. Die Technik der Gehirnsection. 

Die Möglichkeit das Centralnervensystem der Yerte- 
brateu macroscopiscli wie microscopisch untersuchen zu 
können, hat nothwendigerweise die Erfüllung mehrerer 
Bedingungen zur Prämisse-: in erster Linie die Eröffnung 
der Schädelkapsel resp. der Wirbelsäule, demnächst die 
Herausnahme der Organe aus diesen sie umgebenden Schutz- 
hüllen (wozu auch die Dura mater zu rechnen ist), dann 
die Anlegung von gewissen Einschnitten zu mögHchst 
genauer Durchsuchung aller iimeren Theile und weiterhin 
zur Anfertigung von microscopi sehen Präparaten mit oder 
ohne Hülfe der Färbung. 

Wenngleich nun der erste imd zweite Vorgang relativ 
einfach und vor allen Dingen jedem Anatomen geläufig 
sind, so sei es doch gestattet, mit wenigen Worten den 
Process zu skizziren. 

Nachdem mittels des von einem Ohr zum andern 
reichenden und über den Scheitel gehenden Schnittes die 
Kopfhaut durchtrennt, danach nach vorn und hinten über- 
geklappt ist (bis zum Orbitalrand resp. Protuberantia 
occipitalis externa), wird die Schädelcalotte (nach Horizontal- 
durchschneidung der Temporalmuskeln) entfernt, und zwar 
entweder mittels der Säge oder, wie es in Frankreich meist 
geschieht, mittels des Meisseis. De j er ine weist nicht 
mit Unrecht darauf liin, dass bei Anwendung der Säge 
leicht eine Verletzung der Hirnoberfläche stattfinden kann, 

Po Hack, Ftlrbotochnik. 2. Aufl. 1 
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zumal der Schädel ja im Laufe seiner Cireumferonz ver- 
schiedene Dicke und Dichtigkeit darbietet, und er möchte 
deshalb die Säge nur auf die Fälle besclu^änkt wissen, avo 
bereits Fracturen etc. des Schädels stattgefunden hatten. 
— Indessen scheint es uns, als wenn bei einiger Uebung 
und. Vorsicht schon unter genauer Berücksichtigung des 
sich verändernden Tons der Säge Läsionen ebenso leicht 
zu vermeiden sind, wie bei dem von Dejerine vor- 
gezogenen Meissel. 

Ist nun die Schädelcalotto • entfernt, die Dura mator 
genügend auf äussere Abnonuitäten und Veränderungen 
geprüft, so folgt zunächst die Trennung der Dura mittels 
Scheere und zwar entweder mit dem Circulärschnitt oder 
besser mit den bekannten Kreuzschnitten, und dann kann 
man daran gehen, das Gehirn aus der Schädelhöhle los- 
zulösen. Zu dem Zwecke führt man die linke Hand unter 
die lobi frontales, hebt vorsichtig das Organ hoch und 
durchschneidet mit dem Scalpell nacheinander die Nerven- 
paare an der Basis, die Vertebralarterien, löst das Klein- 
hirn los, durchtrennt endlich die Medulla oblongata (sive 
spinalis) und kann mm mit Unterstützung der rechten 
Hand das ganze Gehirn emporheben. 

Dass bei all diesen Mani])ulationen jeder Zug, jede 
Zerrung völlig vermieden bleibe, kann nicht scharf genug 
betont w^erden; denn abgesehen davon, dass sonst leicht 
die Pedunculi verletzt werden, könnten solche Verletzungen 
auch Kunstproducte mit verhängnissvollen Deutungen bei 
späteren Untersuchungen (Marchi's Methode!) produciren. 

Die Eröffnung der Rachis und die Herausnahme der 
Medulla spinalis mit Durchtrennung der AVurzelpaare ist 
einfach und bedarf keiner weiteren Exposition. 
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Welchen Manipulationen nun das Gehirn von dem 
Moment an unterliegt, wo es zuerst mit einer wirksamen 
Flüssfgkeit (zur Härtimg resp. Fixirung) in Berührung ge- 
kommen ist, sei weiter unten angeführt, nachdem jetzt 
zuvörderst der wichtige Vorgang der eigentlichen Gehirn- 
section seinen Platz gefunden hat. 

Während die normale Anatomie sich noch der alten 
Galen 'sehen Methode im allgemeinen anschliesst, i) ist für 
die pathologische Anatomie seit ca. 50 Jahren durch 
R. Yirchow eine neue Sectionstechnik geschaffen, welche 
hei möglichster Wahrung des Zusammenhangs der Theile 
eine vollständige Einsicht der Veränderungen geben soll, 
und zwar stellt sich diese Methode von Virchow in 
ihren hauptsächlichen Zügen folgendermaassen dar: 

Nacih Auseinanderziehen der Hemisphären in der 
Mantelspalte wird ein Schnitt senkrecht in das Corpus 
callosum seitlich von der Raphe angelegt zur Eröffnung 
der Cella media des Seitenventrikels. Zur Freilegung der 
vorderen resp. hinteren Hörner werden horizontale Schnitte 
in die Vorder- und Hinterlappen des Gehirns geführt. Das 
Septiun pellucidum wird mit der linken Hand hinter dem 
Foramen Monroi ergriffen, das Messer dtu'ch dieses Loch 
hindurchgeführt, das Corpus callosum schief nach vom und 
oben durchschnitten. 

Alle Theile (Corp. callos., Sept. pelluc, Fornix) werden 
vom Volum choroidos abgezogen. Von vorn her fasst man 
mit dem Scalpellstiel unter das Velum, zieht dasselbe von 
der Zirbeldrüse und den Vierhügeln ab, nnd durch einen 



*) Vergl. Siemorling-Ed in gor: Zeitschrift f. Psych. 1894 
p. 349 ff. 
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senkrechten langen Selinitt werden die Yierhügel und das 
Kleinhirn bis in den Aquaeductus Sylvi und den vierten 
Yenti^kel gespalten. 

Die Hemisphären werden durcli Sclinitto von innen 
nach aussen zerlegt, so dass jeder folgende Schnitt übei* 
die Mitte der vorhandenen Schnittfläche gefülirt und jede 
neue Hälfte immer wieder von neuem halbirt wird. 

Seh- und Streifenhiigel werden durch fächerförmig 
angelegte Radial schnitte, deren gemeinschaftlicher Aus- 
gangspunkt der Hirnstiel ist, gespalten. 

Die französische Methode gestattet eine genaue 
Localisation von Herdaffectionen und ist die gebräuch- 
lichste für weitere microscopische Untersuchung; 
hiernach werden die von einander getrennten und von der 
Pia entblössten Hemisphären durch Frontalschnitte in 
mehrere Parthien getheilt. Der I. Schnitt wird ca. 5 cm 
vor der Centralf urche geführt ; der II. 1 cm vor der Fissura 
perpendicularis int.; dadurch zerfäUt die Hemisphäre in 
drei Abschnitte: Regio praefrontalis, Regio occipitalis und 
Regio-fronto-parientalis. Letztere wird durch 4 weitere 
Schnitte zerlegt; der erste geht durch die „Füsse" der 
Stirnwindungen (coupe pediculo-frontale), der zweite durch 
die vordere Central windung (coupe frontale), der dritte 
durch die hintere Centralwindung (coupe parietale), der 
vierte durch die „Füsse" der Scheitelwindungen (coupe 
pediculo-parietale). 

Diese Methode von Pitres ist etwas modificirt worden 
von Nothnagel, der nach Trennung der Hemisphären jede 
derselben durch partielle, von oben nach unten gehende 
Schnitte zerlegt, die im Wesentlichen parallel der Central- 
furche gehen; Ausgangspunkte für diese Schnitte sind 
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Genu und Spleniiim Corporis callosi, unmittelbar vor bezw. 
hinter welches der Schnitt fällt. Im Ganzen gewinnt 
Nothnagel ebenso wie Pitres sechs Schnitte, die sich 
aber enger an gegebene feste Punkte anschliessen und 
so gestatten, die zwischen je zwei Schnitten befindliche 
Parthie des Centrum ovale nach den an der Oberfläche 
befindlichen Himtheilen mit einem einfachen Namen zu 
bezeichnen, und zwar nennt er die Regionen des Centrum 
ovale, von hinten nach vorn gerechnet: 

1) Pars occipitalis. 





2) 





parietalis, 






3) 





centralis post., 






i) 




— ant.. 






5) 




frontalis post., 






C) 




— media, 

i 






V) 




— ant. 




Die Methode 


von 


Meynert (Vierteljahrschrift f. 


1. 1867 


II) ist 


zu 


dem Zweck erfunden 


worden, 



Wägungen der einzelnen Theile des Gehirns vornehmen 
zu können. Zerlegt wird hierbei das Gehirn in den Gehirn- 
mantel, Hiinstamm imd Kleinhirn; die Pia mater wird 
nicht entfernt. 

Grosse Ausbreitung hat diese Art der Section nicht 
erlangt; andere noch angegebene Methoden (Na u werk, 
Section stechnik, Jena 1891, Burkhard t, Microtomie des 
frischen Hirns, Centr.-Bl. f. d. med. Wissenschaften, 1881 
pg. 529 und Byron Bramwell, on a ready method of 
preparing largo sections of the brain, Brain, Vol. X 1887/88 
pg. 435) dürfen wohl übergangen werden, und nur die von 
Weigert empfohlene Conibination der Virchow'schen 
nnd Meynert'schen Methode sei noch erwähnt. Die 
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Ventrikel werden von oben eröffnet, die grossen Ganglien 
mittels eines Bogensclmittes umschnitten, welcher das ganze 
ünterhorn eröffnet; die Hemisphären werden von aussen 
angeschnitten, und zwar bis zu den Centralwindungen in 
Frontalschnitten, dann in Horizontalschnitten. Auf diese 
Weise kann das Gehirn stets wieder zusammengelegt 
werden. — 

Die Zwecke, welche bei der Wahl der einen oder 
anderen Methode ins Auge zu fassen sind, sind zwar recht 
verschiedene, immerhin lassen sich doch nach Siemerling 
zwei Gesichtspunkte als hauptsächlich maassgebende hin- 
stellen. Bei Gehirnaffectionen, besonders aber bei den 
sog. Herderkrankungen, kommt es auf den Sitz und die 
Ausbreitung der Läsion an; in dieser Hinsicht muss die 
Schnittführuug Rücksicht auf das Bediirfiiiss der eventuellen 
Localisation nehmen, und da die Fortschritte der letzten 
Zeit auf unserem Gebiete nur mit einer besonders ausge- 
bildeten microscopischen Technik erreicht worden sind, so 
ist als Desidemt die Möglichkeit ausgedehntester micro- 
scopischer Untersuchung des Gehirns aufzustellen. 

Das alte Postulat Yirchow's, vor mehr als 50 Jahren 
aufgestellt: „Die Individualität des Falles muss die Methode 
der Untersuchung bestimmen'', trifft wohl auf kein Organ 
mehr zu als auf das Gehirn. 

Von diesem Standpunkt der Adaption der macrosco- 
pischen Section des Gehirns an die nachfolgende micro- 
scopische Untersuchung aus betrachtet, ergiebt sich zuerst 
als allgemeines Gesetz, dass für jeden Fall eine Section 
als die zweckmässigste sich nicht aufstellen lässt, dann 
aber gewisse specielle Gesichtspunkte. 

Virchow's Section gestattet zwar macroscopisch einen 
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genauen Einblick in alle Theile, aber die Zerlegung in 
kleine Stücke, welche nur locker durch die Pia zusammen- 
hängen, macht eine microscopische genaue Untersuchung 
fast unmöglich. Serienschnitte sind jedenfalls völlig aus- 
geschlossen. Aber auch die Zerlegung des Himmantels 
in einer stets wechselnden Schnittrichtung erschwert nicht 
selten die Bestimmung des Sitzes eines Heerdes. 

Die approximative Sicherheit der Methode, dass ein 
Gehirn im Inneren frei ist von gröberen Läsionen, reicht 
aber bei den für uns in Betracht kommenden Fällen heute 
nicht mehr aus. 

Meynerts Methode eignet sich mehr für die normale 
Anatomie und zur Vornahme von Wägungen einzelner 
Theile, und sonst wo es sich um gesonderte Untersuchung 
des Hirnmantels und Himstaumies handelt. 

Pitres-Nothnagels Methode kommt hauptsächlich 

für die grosse Zahl innerer Organaffectionen in Anwendung. 

Es kann nicht genug darauf hingewiesen werden, wie wichtig 
es ist, bei der Herausnahme von Gehirn und Rückenmark und 
allen späteren Vornahmen vorsichtig vorzugehen; denn viele Fälle, 
die in der Litteratur als Abnormitäten beschrieben sind, sind erst 
künstlich geschaffen worden. So hat Ira vonGieson gezeigt, 
wie weit der Einfluss schlechter Behandlung falsche Bilder er- 
zeugen kann, wie leicht z. B. künstliche Heterotopien entstehen, 
ja es konnte sogar eine „Verdoppelung" des Rückenmarks erzielt 
werden. 

Für spätere microscopische Untersuchung des 

Gehirns ist demnach die Franzosische Methode der 

Frontalschnitte anzuwenden, wobei letztere möglichst 

wenig zahlreich zu machen sind, besonders im Hirn- 

stamm. Erst nach erfolgter Härtung lege man weitere 

Schnitte an. 



8 Gehirngewicht. 



In Bezug auf das G^hirngewicht des Menschen resp. 
einiger Thiere mögen hier wenige Angaben ^v'illkommen 
sein.i) Für die inneren Hirnhäute (sammt dem in den 
Subarachnoidalräumen befindlichen Senim) berechnete 
Broca das Gewicht auf 55,8 resp. 48,7 gr. (beim Mann 
resp. Weib); das Gehirn selbst wiegt im Mittel: 

1360 gr. beim Jilanne 
1230 gr. beim Weibe 
(nach anderen Angaben 1416 resp. 1260 gr.) 
447,5 gr. beim Neugeborenen. 

Hieraus folgt, dass das relative Gehirngewicht (d. h. 
das Verhältniss des Gehirn gewichtes zum Gewichte des 
ganzen Körpers) etwa 1:40 — 60 (Erwachsene) resp. 1:8,3 
(Neugeborene) (nach Mies 1:5,9) beträgt; das Gehirn des 
Neugeborenen ist demnach relativ weit grösser als das dos 
Erwachsenen. Die Berechnung Thurnam's mit einem 
Verhältniss von 1:33 und 1 : 31,9 hat nach Ober st einer 
nur für sehr herabgekommene Erwachsene Geltung. 

Das schwerste Gehirn besitzt nicht der Mensch, 
sondern der Elephant, dessen Organ 4000 — 4600 gr. 
erreicht, dann folgt der grosse Walfisch mit einem 
Gehimgewicht von ca. 3000 gr. (Beauregard), erst an 
dritter Stelle der Mensch. 

Beim Pferde erreicht das Gewicht nur 680 gr., beim 
Gorilla ca. 500 gr. 

Wenn auch im . allgemeinen gewisse Beziehungen 
zwischen Grösse des Gehirns und Intelligenz beim gesunden 
Menschen zu bestehen scheinen, so lassen sich doch keine 



^) Yergl. auch Ober steine r, Anleitung etc. pag. 128 ff. 
(lU. Aufl.). 
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allgemein gültigen Regeln hierfür aufstellen; das Gehirn 
Gambettas z. B. wog nur 1100 gr, dasjenige T u r ge n- 
jeffs fast doppelt soviel: 2012 gr, und selbst von ge- 
wöhnlichen Arbeitern sind Hirne mit mehr als 2000 gr 
GeA\'ieht bekannt. Sicher ist aber, dass „das Hirngovicht 
einen gewissen Miniraalwerth (1000 resp. 900 gr) über- 
schritten haben muss, damit die psychischen Functionen 
in normaler Weise ablaufen können" (Oberstein er). 

Die einzelnen Hemisphären sind fast immer gleich 
schwer (ausser bei Geisteskranken); bei Linkshändern 
soll nach Ogle die rechte Hemisphäre um einige Gmmm 
überwiegen (bei Rechtshändern umgekehrt). Für das 
Gehirn gewicht Irrsinniger hat Meynert ermittelt, 
dass dasselbe am geringsten bei Paralytikern, demnächst 
bei chronischen Alcoholikern gefunden wird. 

Dem Neiu'ologen ist es oft von Wichtigkeit imd 
Interesse, den Umfang des Schädelinnen raums zu kennen, 
um an der Hand davon auch gewisse Schlüsse zu ziehen. 
Die meisten der gebräuchlichen Cubirungsmethoden (mit 
Sand, Schrot etc.) von Wclcker weisen nun, wie leicht 
verständlich, grosse Fehlerquellen auf, und als brauch- 
barstes Medium dürfte wohl das Wasser zu verwenden 
sein. Nach dem ^^ erschlag von Zanke füllt man beide 
Schädeltheile : die abgeschnittene Calotte und den basalen 
Theil aus einem volumetrirten Glase mit Wasser an; die 
eingegossene Wassermenge ergiebt also die Anzahl der 
Cubikcentimeter des Inhalts. Den fi*eien Raum des Rücken- 
markes füUt man vor Ablesung der einzuschüttenden 
Wassermasse ebenfalls mit Wasser an, andernfalls (d. h. 
wenn der Rückenmarkscanal vorher eröffnet war) muss 
man das Foramen occipitale magnum erst mit Kork oder 
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nasser Watte tamponiren. Beim macerirten Schädel ersetzt 
Zanke die Dura mater durch eine in Wasser geschmeidig 
gemachte Schweinsblase von möglichster Grösse und Dünne. 

Die Wichtigkeit der Differenzzahl zwischen Himgewicht 
(letzteres = 1 gesetzt) und Schädeliunenraum wird durch 
die Thatsache illustrirt, dass sich bei Paralytikern Differenz- 
zahlen von 10—580 fanden. 

Broca hat den mittleren Inhalt von 115 Schädeln 
aus dem 12. Jahrhundert auf 1426 Gem., den von 125 
Schädeln aus dem 1 9. Jahrhundert (durchwegs von Parisern) 
auf 1461,5 Gern, berechnet und schloss daraus bekannter- 
maassen auf eine entsprechende Zunahme des Gehirn- 
gewichtes. 

Härtung des Gehirns zum Zweck der 

. Conservirung. (Museumszweck.) 

Sei es, dass wir wünschen, normale Gehirne zu 
Demonstrationszwecken in gehäiletem Zustande aufzu- 
bewahren, sei es, dass wir Raritäten dem Museum ein- 
verleiben wollen, in jedem Falle erhebt die moderne 
Technik den Anspruch auf möglichste Erfüllung zweier 
Bedingungen: Erhaltung von Grösse imd Form, sowie 
Erhaltung der Architectonik, oder mit anderen Worten: 
das präparirte Gehirn soll sich möglichst wenig vom 
frischen unterscheiden. Noch bis vor verhältnissmässig 
kurzer Zeit war man weder bemüht noch befähigt, diesen 
Postulaten Rechnung zu tragen und die „Spiritussamm- 
hmgen" der anatomisch-pathologischen Institute sind dafür 
Beweis genug. Das rastlose Streben und die Ansprüche 
der Neurologen gehen aber auf Yerbesserungen der macro- 
scopischcn Technik nicht minder als der microscopischen, 
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und so sind neben der einfachen Härtung in Alcohol 
resp. in Chrom jetzt eine Reihe von Mitteln gezeitigt 
worden, die sieh als recht brauchbar eingebürgert haben. 

Zunächst aber miiss stets und von Anfang an, falls 
die natürliche Figuration gewahrt bleiben soll, beachtet 
werden, dass das schwere Gehirn sich ungemein leicht 
abplattet, w^enn man nicht die Vorsicht gebraucht, den 
Boden des die Flüssigkeit enthaltenden Gefässes reichlich 
mit weicher Watte zu belegen. Da jedoch auch in diesem 
Falle nicht jede Abplattung völlig vermieden wird, so ist 
der Yonschlag von Retzius sehr zu empfehlen, nämlich 
das frisch herausgenommene und von seinen 
Häuten noch umgebene Gehirn durch einen 
Faden an der Arteria basilaris aufgehängt, in 
der Flüssigkeit schwebend zu erhalten; nimmt man die 
pia mator bei der Härtung ab, so sinkt das Stirnhirn 
durch seine Schwere hinab. 

Weiterhin gelten hier wie bei den Vorbereitungen 
zur Färbung zwei Punkte als gleich wichtig: das Material 
so frisch als möglich zu wählen und ein Multiplum von 
oft zu erneuernder Flüssigkeit zu verwenden. 

Am meisten gebräuchlich ist die 

Methode von Giacomini. 

1) Das frische Gehirn kommt in eine 10 ^/oige Chlor- 
zinklösung, in der es öfter umgedreht wird. — Nach 8 
bis 10 Stunden zieht man die Pia mater ab. 

2) Sobald das Gehirn untergesunken (nach einigen 
Tagen) Uebertragen desselben in Spiritus, der innerhalb 
von 12 Tagen 2 — 3 mal gewechselt wird; der Boden des 
Gefässes muss mit Watte belegt sein. (Siehe oben.) 
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3) Das gehärtete Gehirn kommt in Glycerin, dem 
event. l^/^ige Carbolsäure zugesetzt wird; nach völliger 
Durchtränkung sinkt es unter, wonach man das über- 
flüssige Glycerin auf eine schief gestellte Glasplatte abfliessen 
lässt, damit das Gehirn nun lufttrocken werden kann. 

In diesem Zustande kann es viele Jahi^e frei an der 
Luft liegen; seine Dauerhaftigkeit ist abhängig von der 
Dauer der Chlorzinkeinwirkung. 

War das Gehirn nicht mehr ganz frisch, so wird 
empfohlen, durch die Carotiden etwa 600 Gramm der 
Chlorzinklösung unter mittlerem Druck zu injiciren. — 
Sollte das Gehirn später Tendenz zum Schrumpfen zeigen, 
so kann man es wiederum mit Erfolg in Glycerin über- 
tragen. — Statt Chlorzink kann man auch 5^/Qige Carbol- 
säurelösung anwenden, säuert aber dann Spiritus und 
Glycerin leicht mit Essigsäure an. 

Will man Spiritus-Gehirne verwenden, so fällt die 
Behandlung No. 2 weg. 

Der grosse Vorzug der Giacominischen Methode besteht 
darin, dass das Gehirn so gut wie gar nicht schrumpft, 
und dass es bei gewisser Festigkeit auch noch eine gewisse 
Weiche besitzt, welche sogar ein Eindringen in die Furchen 
ermöglicht, so dass zum Studium die Methode sehr ge- 
eignet ist. Wenig angenehm Avirkt nur die Klebrigkeit, 
welche die Gh^cerinbehandlung mit sich bringt. Auch die 
Pia mater lässt sich nach Bischoff, dem ersten, welcher 
das Chlorzink für Gehirne anwendete, leicht glatt und 
rein abziehen. 

Methode von Stieda. 

1) Einbringen des Gehirns in gesättigte Chlorzink- 
lööung (24 Stunden). 
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2) Abziehen der Pia, Alcohol (96 ^oX alle 5 Tage 
zu wechseln. 

3) Nach, genügender Härtung (ca. 2 — 3 Wochen) 
Uebertragon in TerjDcntin (2 — 4 Wochen), welches um 
so besser eindringt, je mehr entwässert wurde. Hier wird 
das Gehirn wieder etwas weicher, aber „transpai^ent" und 
von bräiml icher Farbe. 

4) Uebertragen in Oelfirniss auf 2 Wochen; danach 
an der Luft trocknen lassen auf Fliesspapier (1 Woche). 

Diese Methode ist nur eine Modification von der 
Giacominis, und ergiebt ausser einer käsigen Be- 
schaffenheit des Gehirns auch eine grössere Schnimpfung 
um ein Viertel und mehr des ursprünglichen Yolumens. 
Bessere Resultate scheinen sich durch längeres Verweilen 
im Terpentin und kürzeres Verweilen im Oelfirniss zu 
ergeben. 

Sehr gut und auch wegen ihrer Einfachheit empfehlens- 
werth ist die 

Methode von Laskowski.^) 

Das frische Gehirn wird auf 15 — 20 Tage m folgende 
Flüssigkeit gebracht : 

Formalin. officin. 2,0. 
Glycerini pur. 100,0. 
die Meningen sind vorher abzuziehen. 

Nach Ablauf der 15 — 20 Tage kann man das Geliirn 
an der freien Luft bereits aufbewahren, anderenfalls in der 
gleichen Flüssigkeit. 



^) Laskowski: L'enbaumement. La conservation des sujets 
et les proparations anatomiques. 1896. Die Verwendung des 
Forjnols statt der Carbolsäure war Herr Prof. Laskowski so gütig 
mir privatim mitzutheüen. 
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Ursprünglich benutzte Laskowski Carlx»lsaure statt 
des Fonnols und zwar 5,0 : 100,0 Glyceriu resp. eine 
Flüssigkeit von Glycerin 100,0; Alkohol (95%) 20,0, 
Carbolsäure 5,0, Borsäure (krystallisirt) 5,0. 

Alle diese Methoden haben den Yortheil, dass die 
nach ihnen gehärteten Organe an der freien Luft gelialteu 
werden können. 

Methode von Lenhossek. 

Das Gehirn wird in Alcohol, Zink oder Mülle r'sclier 
Flüssigkeit gehärtet; zuletzt wird es jedenfalls in Alcohol 
übertragen, wobei man die Sulei zum Zweck des leichteren 
Eindringens der Flüssigkeit mit AVatte offen hält. 

Is'ach Verdunsten des Alcohols von der Oberfläclie 
bestreicht man das Oi'gan in den Sulci und an den Gyri 
mit einer massig dünnen Celloidinlösung. Sobald diese 
getrocknet ist, hebt man das Gehirn in Alcohol auf. Zum 
Zwecke von Demonstrationen darf das Organ dann bis 
2 Stunden der Luft ausgesetzt werden. 

Ret?ius bemerkt, 1) dass für das foetale Gehirn 
eine Chrom -Essigsäuremischung mit etwas Ueber- 
o 8 m i u m s ä u r e (al so ei ne modificirte F 1 e m m i n g 'seh e 
Lösung) geeignet zu verwenden ist, und zwar zeigt sich 
das foetale Gehirn bald nach der Injection in die Nabel- 
vene oder Aorta erstarrt. (Alcohol und Chlorzink sind 
für das fötale Hirn ungeeignet.) Für Embryonen der 
ersten Monate ist eine 3—4 Procent. Kaliumbichromat- 
lösung jedoch noch vortheilhafter. 

Für das Gehirn des Erwachsenen empfiehlt 
Retzius neben dem Kalium bichromicum ebenfalls 



M Retzius. Das Meuschenhirn 189G. Einleitung. 
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das modernste Mittel, das Formol, trotzdem hin und 
wieder gewisse Auflockerungen der Oberfläche zu bemerken 
sind. Am ausgezeichnetsten dünkt ihm jedoch die Com- 
bination : 

Kai. bichromic. 3 — 4,0. 
Formol * 1,0. 

Aq. dest. 100,0; 

bei der Anwendung dieser Mischung wird das Gehini nicht 
so dunkel wie bei der reinen Chromlösung, die Härtung 
dauert nur 2 — 3 Wochen, und vor allem bleibt die Archi- 
tectonik der Höhlenwände (im Gegensatz zum Ergebnis bei 
einfacher Formolhärtung) gut erlialten. 

Andere, meist wenig empfehlenswertlie Methoden sind 
noch von Fl e seh (Glycenn), SchAvalbe (Paraffin), Broca 
(Salpetersäure), Rosenbach (Carbolsäure) angegeben worden, 
erscheinen aber völlig entbehrlich gegenüber obigen. 

Auf die härtende Wirkung des Alcohol's und der 
Chrom säure wird weiter unten eingegangen werden. 

Plastische Reproduction pathologisch- 
anatomisclier Präparate (nach P. Berliner). 

Die Herstellung geschieht in der Weise, dass man 
zunächt von dem Obduktionstheil, also hier vom Gehirn, 
einen Gypsabguss (die Negativform) anfertigt. Wenn man 
alsdann diese Form mit Wachs, das durch Erhitzen im 
Wasserbade verflüssigt ist, ausgiesst, erhält man das Positiv, 
das Modell, welches nunmehr naturgetreu mit Oelfarben 
bemalt Avird, indem das Original als Vorlage dient. Durch 
späteres Auftragen verschiedener Lackarten bezw. durch 
Zusatz diverser Lösungsmittel zu den Oelfarben erhält man 
den mehr oder weniger feuchten Glanz, von dessen richtiger 
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Wiedergabe auch viel abhängt, ob das Modell lebenswahr 
erscheint oder nicht. — 



IL Härtungs- resp. Fixirungsflüssigkeiten 

für das centrale 
und peripherische Nervensystem. 

Die Zahl dieser Härtungsmittel ist für unsere Zwecke 
gegenüber deu in der Gesanimthistologie angewendeten 
eine verhältuissraässig kleine, und beschränkt sicli, ab- 
gesehen von wenigen speciellen Methoden (Nissl, Golgi) 
eigentlich auf das Chrom (M ü Her 'sehe resp. E r 1 i t z k i 'sehe 
Flüssigkeit) und das Formel (Blum); letzteres hat neuer- 
dings eine so ungemeine Anwendung vermöge vielfacher 
Vorzüge erfahren, dass es geradezu als das Härtungs- 
mittel der Gegenwai*t xai' i^oxf]v erscheint und deshalb 
an erster Stelle erwähnt Averden mag. 

Als oberste Regel aber mag gelten, dass Ge- 
hirn, Rückenmark und Nerven sofort nach der 
Herausnahme aus dem Körper, ohne mit Wasser 
in Berührung gebracht zu werden, in die 
Fixirungs- resp. Härtungsflüssigkeiten kommen; 
das Misslingen guter Färbungsresultate, be- 
sonders bei den subtilen Methoden, ist oft durch 
Vernachlässigung dieser Regel bedingt. 

Die erste Anwendung von Härtungsflüssigkeiten, um feine 
Schnitte aus dem Rückenmark anzufertigen, stammt von Keuffel 
(1810) ^), welcher Sublimatlösungen, verdünnte Salpetersäure bereits 



^) Weigert: Technik. Merkel-Bonnet 1895, Bd. V. 
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benutzte. Die härtende Eigenschaft der Chromsäure entdeckte 
L. Jacobsohn in den dreissiger Jahren, während Hannover 
sie eret für histologische Zwecke verwendete. Heinrich Müller 
in "Würzburg wandte jedoch als erster das saure chromsaure Kali 
an, ohne dass (nach "Weigert, a. a. 0.) in seinen gedruckten 
Arbeiten die Formel seiner klassischen Flüssigkeit, der Müll er- 
sehen Flüssigkeit sich findet; die Chrom säure selbst ist durch 
dieses Salz verdrängt worden, da sie schwer eindringt und die 
Organe leicht brüchig macht. 

Das FormoU) ist die 40procentige wässerige Lösung 
des Formaldehyd (eines Gases von der Formel HC OH). 
Anfangs als Desinfectionsmittel angegeben, wurde es von 
Blum (Vater) für macroscopische, von Blum (Sohn) für 
microscopische Zwecke verwendet. 

Die Flüssigkeit ist hell, von characteristischem , pe- 
netrantem Geruch, ihre Eeaction neutral oder schw^ach sauer. 

Für das Nervensystem kommen fast nur 1 procentige 
Lösungen des Formols in Anwendung; nach Gerota haben 
20 — 50 procentige Lösungen eine zerstörende necrotisirende 
Wirkung auf die Zellen aller Organe mit Ausnahme des 
Nervensystems. 

Im Gegensatz zum Alcohol Avirkt das Formol nicht 
Avasserentziehend ; die Organtheile werden rapide in ihrer 
Fonn fixiit und erhalten eine elastische Härte wie etwa 
Kautschuk. 

Das Geweicht nimmt in lOprocentiger Lösung etwas 
zu 2), die Farbe \vird weniger als durch ein anderes Fixativ 
alterirt, die Stücke selbst werden schneller als diu'ch 
Alcohol, Sublimat etc. durchtränkt. 



^) Formol Höchster Farbwerke = Formalin 
Schering-Berlin. 

') Tgl. Cap. in. 

Po Hack, Färbetechnik. 2. Aufl. 2 
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Einer der gössten Y ortheile aber bestellt darin, dass 
nach Formolhärtnug nunmehr jegliche bedeutsamei*e Fär- 
bung ermöglicht ist, sowohl die Nissl'sche, wie die 
Golgi'sche, die Markscheiden- und Nourogliafärbung, wie 
die Marchi'sche, — ein Vorzug, der vielleicht neben der 
schnelleren Härtung am meisten zu dem „Siegeslauf" dieses 
Mttels beigetragen hat. 

Ausser der wässengen 2 — lOprocentigen Lösimg kann 
man auch eine 2 — 4 procentige Lösmig in Alcohol (85 ^/q) 
verwenden; des ferneren Avird eine Combination des For- 
mols mit Müll er 'scher Flüssigkeit (Orth) resp. roiner 
doppeltcliromsauren Kali-Lösung gebraucht. 

Die sogenannte Orth'sche Mischung (Fonnol- Müller: 
F. M.) besteht aus: 

Kai. bichrom. 2,5 
Natr. sidf. 1,0 

Formol. 10,0 

Aq. dest. 100,0. 

Am 4. Tage zeigt sich ein kiystallinischer Nieder- 
schlag, mit dessen Auftreten die Mischung ihre besondere 
Wirksamkeit verloren hat, daher ist die Flüssigkeit jedes- 
mal frisch zuzubereiten und oventl. bald zu wechseln, falls 
ihi'e Wirkimg noch nicht ausgereicht liaben sollte. 

Orth giebt an, dass kleinere Organstücke (0,5 cm) 
bereits nach 3 Stunden im Brutofen auf diese Weise fixirt 
sind; die Schnittconsistenz ist eine ausgezeichnete, die 
Färbungen gelingen um so besser, je mehr ausgewässert 
ist (am besten Carminfärbungen). 

Von den zahlreichen Combinationen und Variationen, 
welche sich das Formol hat gefallen lassen müssen, sei 
noch die jüngst publicirte von A. Marina erwähnt, welche 
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darauf berechnet ist, an den gleichen Stücken des Central- 
nervensystems sowohl Weigert 'sehe wie Nissl'schc 
Färbung zu gestatten; aucli die Held 'sehe Methode und 
die von van Gieson gelang dem Autor. 

Nach Marina taucht man das ganze Gehirn oder 
Theile desselben in die Flüssigkeit, welche aus Alcohol 
(90 %) 100 ccm, Formol 5 ccm, Chromsäure 0,1 ccm be- 
steht; am folgenden Tage, nach Zerlegung der Präparate, 
giebt man dieselben in eine fiisch bereitete Poiiion der 
selben Flüssigkeit, welche jeden Tag bis drei, höchstens 
5 Tage liindurch erneuert wdrd, dann klebt man die Stücke 
dbect auf Holz oder Kork und bewahrt sie in 90 proc. 
Alcohol oder in einer 1 procentigen alcoholischen (90 ^/q) 
Chromsäiu*elösung. Bei dem Schneiden befeuchtet man 
das Messer mit Alcohol von 90 Procent. 

Die Schnitte, av eiche nach N i s s 1 oder mit T h i o n i n 
gefärbt werden sollen, werden in 9G proc. Alcohol, die 
für die Neurogliafärbung in der Chromogenlösung, 
die anderen in einer 3 proc. Kalibichromatlösung (ohne 
oder mit 2 — 3 Tropfen Ammoniak) aufbewahrt. 

Die alcoholische Chromsäurelösimg halte man bereit, 
das Foiinol Avird aber erst zum Gebrauch hinzugesetzt. 

Die Müller'sche Flüssigkeit i) besteht aus, 

Kai. biclirom. 2,5 
Natr. siüfur. 1,0 
Aq. dest. 100,0. 

In der neueren Zeit ersetzt man die lu-sprüngliche 
MüUer'sche Flüssigkeit gern diu^ch eine reine Lösung von 
doppeltclu'om saurem Kalium und zwar am besten in 



*) Angegeben von Heinrich Müller in TN^üi'zburg (1859?). 
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4 — öprocentiger Stärke ; Schimmelbildung, welche übrigens 
kein Zeichen für Yerdorbensein von Präj^araten ist, winl 
verhütet (wenn auch nicht absolut sicher) diux-h geringen 
ZiL«;atz von Campher oder Carbolsäure. 

Die Erlitzki'sche Flüssigkeit besteht aus: 

Kai. bichrom. 2,5 
Cupr. sulfur. 0,5 
Aq. dest. 100,0. 

Diese von Weigert ilii*er Vergessenheit entrissene 
Flüssigkeit luitei-scheidet sich also von der Müll er 'sehen 
nur in dem Ersatz des schwefelsauren Xatrons durch die 
halbe Quantität schwefelsaiu*en Kupfers. Der Yortlieil, 
den sie bietet, ist die schnelle Härtimg, welche im Brut- 
ofen in ca. 5 Tagen, bei Zimmertemperatur in ca. 10 Tagen 
vollendet ist ; aus dieser Eigenschaft resultiii: alx^r logisch 
auch der ihr anhaftende Nachtheil der zu starken 
Schrumpfung. 

Am besten stellt man sich die nöthige Quantität 
jedesmal frisch her und ersetzt sie bei der Anwendung 
jeden zweiten Tag von neuem. Die gehärteten Stücke 
werden nacheinander in Alcohol steigender Concentratiou 
(70 7o? 8Ö %, 90 7o) f^'ir je 24 Stimden gebracht. 

Die Niederschläge, welche sich oft in den Sclmitton 
zeigen, können meist durch Auswaschen in warmem AVasser, 
oder durch leicht mit Salzsäure angesäuertes Wasser oder 
endlich diu^ch Nachbehandlung mit 0,5 procentiger Chrom- 
säurelösung (vor Einbringen in den Alcohol) partiell wenig- 
stens entfernt werden. 

Der Alcohol ist, wie schon bemerkt, für das Central- 
nervensystem als Fixinings- resp. Härtungsmittel nicht an- 
zuwenden, mit Ausnahme der NissTschen Nervenzellen- 
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färbung oder der Darstellung der Zellstructur mit Thionin 
nach V. Lenhossök; selbstverständlich kommt er zur 
Nachbehandlung, nachdem die Stücke in irgendwelcher 
Fixationsflüssigkeit gehärtet wurden, in Anwendung (und 
zwar olme Ausnahme); in den Fällen, wo ganze Stücke in 
Carmin z. B. gefärbt wurden, erst nach der Durchfärbung. 
Zu den Nachtheilen, die ihm anhaften, gehört die 
stärkere Schrumpfung, welcher die Stücke unterliegen, 
und die grösseren Kosten gegenüber der Härtung in Kai. 
bichrom. 

Im Allgemeinen kommt der Alcohol als absoluter 
(99,8procentiger) oder 96procentiger zur Verwendung, so 
wie man ihn überall käuflich erhält. Aus 96procentigem 
ist es leicht, sich durch Ausziehen des Wassers mittels 
weissgebrannten Kupfersulfats absoluten herzustellen, wie 
man aus ihm umgekehrt durch Beimengen von Aqua 
niedriger procentigen Alcohol bereiten wird; wenn schon 
es mm wohl wenig darauf ankommt, statt Alcohol von 
60 Proc. z. B. solchen von etwas geringerem oder höherem 
Procentgehalt zu verwenden, so sei hier doch der Formel 
von St Öhr gedacht, nach welcher in solchen Fällen zu 
verfahren ist. Stellt p. den gewünschten Procentgehalt 
dar, so ist 

100 : 96 = X : p., 
bei Bedarf von 90 proc. Alcohol also 

100 : 96 = X : 90 

96 X = 90 . 100 

9000 ^^„ , ^, 

X = — — = 93,7, nmd 94. 

d. h. um 100 ccm 90 proc. Alcohol zu erhalten, muss 
man 94 ccm 96 proc. Alcohols mit 6 ccm Aqua mengen. 
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Meroier hat in seiner Technik eine ganze Tabelle aus- 
gerechnet für verschiedenprocentigen Alcohol, doch ist deren 
Anführung wohl hier nicht geboten. 

Auch die Härtung in Sublimat kommt nicht häufig 
in Betracht. Verwendet wird meist eine Lösung von 
Sublimat 7,5 

Physiolog. Kochsalzlösimg 100,0, 
welche aufgekocht wird; die Stücke verweilen darin 
24 Stunden im Dunkeln, werden gründlich ausgewaschen 
imd in Alcohol steigender Concentration nachgehärtet. 

Die Niederschläge, welche sich so zaldreich bilden, 
sind nur zum Theilc durch Auswässerung zu heben ; 
Bolles-Lee empfahl die Anwendung LugoTscher Lösung 
dagegen (Jod 4,0, Jodkalium 6,0, Wasser 100,0). Doch 
sind die Färbungsresidtate nicht immer befriedigende, die 
Tinctionen mit Haematoxylin, Carmin otc. sind zu diffus. 
Für die Dai'stellung der Zellen speciell ist eine Ueber- 
färbung mittelst einer der Anilinfarben imd folgender 
Differenzirung in Alcohol empfolüen worden (Goodall 
wandte besonders Toluidinblau an). 
Zenker'sche LösuDg. 

Sublimat. 5,0 

Kai. bichrom. 2,5 

Natr. sulf. 1,0 

Aq. dest. 100,0 

Acid. acet. glac. 5,0 

Im Wesentlichen besteht also die Mischung aus 

Müller 'scher Flüssigkeit und Sublimat; der Eisessig 

wird erst kurz vor dem Gebrauch hinzugefügt. 

Nach dem Fixiren (14 Tage ca.) auswaschen in 
Wasser, härten in mehrfach zu wechselndem Jodalcohol 
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(70 Proc. Alcohol + Jodtinctur, so dass Portweinfarbe 
entsteht), wobei das Sublimat ausgezogen wird; das Jod 
wiederum wird alsdann in 80 proc. Alcohol aus den Organ- 
theilchen entfernt. 

Die Wirkung der Essigsäure beruht bei der Sublimat- 
anwendung in der Verhinderung von Schrumpf img und 
Brtichigwerden ; der Nachtheil des Sublimats: mit den 
Albuminaten unlösliche Verbindungen einzugehen und so 
Krystallisation im Inneren des Organstückchens zu be- 
wirken, kann durch den Jodalcohol eliminirt werden. 
Flemming^s Chromosmiumessigsäure: 
Osmiiunsäurelösimg (2procentig) 4,0 

Wässerige Chromsäiu-elösung (Iprocentig) 15,0 
Eisessig 1,0. 

Die Stücke bleiben 1 — 3 Tage hierin, werden im fliessen- 
den Wasser einige Stunden ausgewaschen und in Alkohol 
steigender Concenti-ation nachgehärtet. 

Man gebraucht Flemmings Lösung besonders für 
die Darstellimg von Kerntheilungen. 

Empfehlenswerth erscheint Friedman n's Modification : 
Osmiumsäurelösimg (Iprocentig) 0,5 
Chromsäurelösimg (Iprocentig) 7,0 
Eisessig 0,3. 

Die Giimdsubstanz der Präparate erscheint hier etwas 
weniger dunkel ; die Stücke bleiben bis 24 Stunden in der 
Lösung, werden ausgewaschen imd in Alkohol steigender 
Concentration gehäi*tet; die Fäi'bung ist angeblich besser, 
wenn das Stück erst einige Zeit in Alcohol verweilt. 
FoFsche Modification der Fleniming'schen Lösnng: 
Ueberosmiumsäure (Iprocentig) 2,0 
Chromsäure (Iprocentig) 25,0 
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Essigsäure (2procentig) 8,0 

Wasser 68,0. 

Diese Mischung ist empfohlen worden für die Fälle, 
wo man Theile, welche vom lebenden oder überlebenden 
Nervensystem gewonnen wurden, in ihrer feinsten Structur 
erkennen will. 

Die Lösung muss bei Auftreten einer Trübung er- 
neuert werden. Nach 24 Stunden ist das Präparat meistens 
gehärtet und wird nach gutem Auswaschen in 80procent. 
Alcohol gebracht. 

Osminmsäare (von Max Schnitze eingeführt). Man 
wendet dieselbe in 1 pmcentiger Lösung an und lässt sie 
im Dunkeln auf die zu härtenden Stückchen einwirken ; 
letztere mögen hier besonders klein gewählt werden, wegen 
der Eigenschaft der Osmiumsäure sehr schwer einzudringen ; 
die Präparate werden nach 1 — ötägigem Verweüen in der 
Säiu^ ausgewaschen und in Alcohol übertmgen. 

Angewendet wird die Osmiumsäm-e wenig zur Härtung 
ausser für die Exner'sche Methode der Markscheiden- 
färbung; im Uebrigen wird sie hauptsächlich bei der 
Marchi' sehen und Golgi-Cajal' sehen Methode ver- 
werthet, ist jedoch selbst bei letzterer nicht mehr von der 
ihr anfangs zugeschriebenen Bedeutimg. Ihre Wirkung auf 
die Markscheide beniht in einer Reduction der üeber- 
osmiumsäure zu metallischem Osmium. — Bemerkt sei, 
dass Fetttröpfchen sich intensiv schwarz in Osmiumsäure 
färben. Ran vier hat zuerst die Dämpfe der Osmiumsäure 
statt letzterer selbst benutzt, ein Verfahren, das z. B. für 
die Retina sehr empfehlenswerth erscheint. 

Rabl's Flüssigkeit: 

Chromsäurelösung (0,3 procentig) 200,0 
Concentrirte Ameisensäiu-e 4 — 5 gtt. 
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1,0 : 400,0 aa. 



Die Stücke verweilen hierin 12 — 24 Stunden, werden 
ausgewaschen und in Alcohol steigender Concentration 
nachgehärtet. 

MerkePs Flüssigkeit: 
ChromsäurelÖsung 
Platinchloridlösung 
Die Stücke verweilen darin 4 — 6 Tage und werden 
direct in Alcohol steigender Concentration nachgehärtet. 
Benda's Flüssigkeit: 

A) Salpetersäure 10,0 
Aq. dest. 90,0. 
B) Kai. bichroinic. Lösung 1 Theil 
Aq. dest. 3 Theile. 

Die Stückchen verweilen 24 Stunden in Lösung A 
und werden ohne Auswaschen direct in Lösimg B über- 
ti'agon, welche alhnählich concentrirtcr gemacht wird, bis 
zum Verhältniss von 1:1. Nach ca. 14 Tagen auswaschen, 
nachhärten in Alcohol steigender Concentration. Nicht 
geeignet ist diese Härtung für embryonales Gewebe. 

Salpetersäure: Die Stücke verweilen in 10 pro- 
centiger Lösimg 1 — 3 Stunden, auswaschen, Alcohol. — 



Für alles Material, das wir zum Zwecke der Her- 
stellung von gefärbten Präparaten verwenden, gilt als oberste 
Regel, dass es so frisch als möglich genommen werde. 
Nun sind ja practisch in dieser Hinsicht bei dem mensch- 
lichen Centralnervensystem stets gewisse Grenzen gezogen 
imd wenn wir vom Thierexperiment absehen — von dessen 
Ergebnissen doch oft nur beschränkte Sclüüsse auf den 
Menschen gezogen werden können — so haben wk es 
dann meist mit Xorvcnsubstauz zu thun, die immerhin 
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schon gewissen Veränderungen im Verlaufe einer Reihe 
von Stimclen nach dem Eintritt des Todes unterlegen ist. 
Insofern es sich nun um alte imd chronisch degenerative 
resp. abgelaufene Prozesse, wie bei Tabes, Syringomyelie 
z. B. handelt, kommt diese Differenz von Stimden kaum 
in Betracht. Von grösster Bedeutung aber kann die 
mangelnde Frische des Materials dann werden, wenn wir, 
wie mit der NissTschen Methode, feinere Vorgänge in den 
Zellen studiren wollen. 

Niemals freilich dürfen wir vergessen, dass man eigentlich 
nur zu oft nicht sagen kann, bei der oder jener Krankheit 
ist der pathologische Vorgang in Wahrheit der oder jener. 
Wir müssen uns stets dessen bewusst sein, und dürfen 
eigentlich nicht anders sagen — ausser eben bei den ab- 
gelaufenen, unveränderlichen Processen — dass so und 
so viel Stunden nach dem Tode uns die Färbung einen 
entsprechenden Befund bietet, ohne dass wir stets daraus 
den Schluss ziehen dürfen, dass im noch lebenden Organ 
die Verhältnisse die gleichen sind. 

Nissl's Methode, welche das fnscheste Material ver- 
langt, hat uns auch zuerst endlich einen Ausblick eröffnet, 
feinere pathologische Vorgänge dereinst zu verstehen. 

In jedem Falle also — mit der Ausnahme, welche 
die Marchi'sche Methode bei experimentellen Unter- 
suchimgen verlangt — verbringe man das Centralnerv^en- 
system oder seine Theile so früh imd frisch als möglich 
in die Fixinmgs- resp. Härtungsflüssigkeiten. Jedes Ab- 
waschen mittels Wasser werde streng ver- 
mieden. 

Die Flüssigkeiten müssen allzeit ein Multiplum der 
Organmenge betragen und besonders in der ci*sten Zeit 
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mehrfach gewechselt werden. Auf dem Boden der Gefässe 
möge eine Schicht Watte liegen. — Die moderne Technik 
mit ihren auf stete Verfeinerungen der Methoden gerichteten 
Bestrebungen verlangt meist in Rücksicht auf die spätere 
Färbung, dass die Organtheilchen so minimal wie nur 
irgend möglicli geschnitten werden zum Zwecke des 
schnelleren, vollkommeneren tmd gleichmässigeren Ein- 
dringens der Flüssigkeiten. Bei grösseren Stücken, deren 
Zusammenhang nicht ganz verloren gehen soll, behelfe man 
sich wenigstens mit Einschnitten, die im Laufe der ersten 
Tage in allmählich wachsender Zahl in das Organ gemacht 
werden; damit diese Einschnitte nicht von illusorischer 
Function bleiben, möge die Trennung durch geringe Mengen 
von Watte aufrecht erhalten werden. 

Eine wesentliche Beschleunigung der fixirenden und 
härtenden Wirkung der Fluida wird durch die Wärme 
erzielt (ebenso wie bei der späteren Färbimg), welche 
jedoch nicht über 30 Grad C. steigen darf. 

Eine Hirnliemisphäre erlangt nach etwa 3 Monaten, die 
MeduUa spinalis nach etwa 6 Wochen in Müll er 'scher 
Flüssigkeit, resp. in 2 — 5 procent. Lösung von Kalium 
bichromicum die genügende Härte bei Zimmeiiemperatur; 
bei 30 Grad C. in etwa dem vierten Theil dieser Zeit. 
Auf die Abkürzung, welche C. Weigert für seine Mark- 
scheidenfärbung bis auf 4 — 5 Tage gelungen ist, sei an 
dieser Stelle bereits verwiesen (siehe Abschnitt Mark- 
scheidenfärbung). 

Nach beendeter Häi-tung in Kalium bichromicum oder 
Fonnol mit Chrom mögen die Stücke ohne Auswässerung 
in den Alcohol übertragen werden. Um die Bildung von 
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Chromniederschlägen zu verhindern, ist nach H. Yi^chow 
de^ Abschluss von Licht nöthig. 

Diejenigen Stücke allein, an denen man Canninfärbung 
ausschliesslich vornehmen will, dürfen nach der Härtung 
in Wasser verweilen, da an Alcoholpräparaten keine gute 
Carminfärbung erzielt wird; hier bereits sei dalier auf die 
Durchfärbung in toto mittels eines der geeigneten Carmin- 
präparate (speciell des carminsauren Natrons) verwiesen. 

Für die meisten Färbungen sei auch noch eines 
Verfahrens gedacht, welches, so geringfügig es ist, doch 
grösste Beachtung und Verwendung verdient: es ist das 
Verfahren der „doppelten Methode'', wie sie Ramön 
y Cajal zuerst für die Golgi'schc Färbung empfahl, und 
wie man sie mit grösstem Vortheil jetzt auch bei den 
anderen classischen Methoden: Weigert's Markscheiden- 
und Neurogliafärbung , Nissl's Nervenzellfärbimg an- 
wenden kann; man verdopple (oder verdreifache) das Ver- 
fahren der Färbung und Differenz irung bis ziu- Erzielung 
guter Resultate; die geringe Mühe lohnt sich reichlich. 

Die Untersuchung ungefärbten frischen 

Materials. 

Nur in wenigen Fällen wird das Nervensystem noch 
microscopisch betrachtet, ohne dass eine Härtung imd 
Färbung stattgefimden hat; denn das, was die modernen 
Neuropathologen zu sehen wünschen, stellt sich bei dem 
einfachen Zerzupfungspräparat und nach Anwendung 
von Macerations- und Isolationsmethoden doch nur 
zu mangelhaft resp. gar nicht dar. 

Für diese wenigen Fälle jedoch, in denen man von 
der Färbung absieht oder die primitiveren Untersuchungen 
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cultiviren will, kommt zunächst das Yerfahren des Zer- 
zupfens in Betracht. Man excidirt mit Scheere imd 
Pmcette ein kleines Stückchen imd zerzupft mit Präparir- 
nadeln dasselbe auf dem Objectträger imd zwar in physio- 
logischer Kochsalzlösung. Sind die Schwierigkeiten zu 
gross, das Object in seine kleinsten Theilchen zu zerlegen, 
so führt die Anwendung der sogen. Macerationsflüssig- 
keiten (Isolationsflüssigkeiten) nach 24 Stunden zum Ziele; 
doch dai-f hier nur wenig Flüssigkeit verwendet werden. 
Erwähnt seien als viel verwendete Mittel folgende: 

1) 33procent. Alcohol (Ran vier 's Drittelalcohol), 

2) Dünne Chromsäurelösungen (0,01— 0,03 7o)) 

3) Müller 'sehe Flüssigkeit. 

4) O,lprocent. Osmiumsäure. 

Um die Präparate durchsichtiger zu machen und 
manche Elemente deutlicher zu gestalten, dienen folgende 
Reagentien : 

1) Glycerin, am besten halb mit Wasser verdünnt (auch 
für gehärtetes Material anzuwenden), 

2) Kalium aceticiim, i n gesättigter, wässeriger Lösung (5 %), 

3) Essigsäure, in 1 — 2procent. Lösung. 

Frische Präparate können auch gefärbt werden, indem 
man vom Rande her einen Tropfen Farblösung (Metliylen- 
blau, Methylgrün etc.) zufliessen lässt. Hämatoxylin ist 
jedoch hierzu nicht geeignet. 

Die Markirung der Stücke. 

Es ist unbedingt nöthig, auch wenn man noch so 
viele Gefässe zur Verfügung hat, jedes Stück, bevor man 
es in die erste Flüssigkeit bringt, genau zu markiren. Dies 
kann einfach dadiu'ch geschehen, dass man mittels feinster 
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eingesteckter Borsten (oder mit Tinte) nach eigener Wahl 
die Ober- oder Unterseite Eechts und Links des betr. 
Stückes markirt, und ferner bei gemeinsamer Behandlung 
mehrerer Stücke einen Faden durch einen Winkel des 
Stückes hindurchzieht, an welchem ein kleiner Caii:on mit 
entsprechendem Vermerke hängt. 

Beim Rückenmark speciell möge man nie vei^äumen, 
das betr. Segment genau von vornhei*ein zu bestimmen ^). 
Rindenstückchen kann man mit der Nmnmer versehen, 
welche die betr. Parthie in Exners Tafehi fühi-t, die mit 
nummerirten Quadraten bedeckt sind. 

Die Stücke kommen mit den Markzeichen in die 
Härtungsflüssigkeit, in Alcohol, Celloidin etc., und bei dem 
späteren Aufkleben auf Kork mag auch der Zettel mit 
angeklebt weixlen. 

Zur Bezeiclmung der Holz- oder Korkblöcke, welclie 
die Präparate tragen, ist der sogenannte Negropencil 
No. 1 od. No. 2 ausserordentlich zu empfehlen. Die mit 
demselben erzeugte Scluift ist ganz schwarz luid daher 
deutlich; im Alcohol zwar dauerhaft, ist sie andererseits 
durch scharfes Reiben wieder leicht zu beseitigen, so dass 
die Blöcke immer wieder für neue Präparate beinitzt und 
signirt werden können. — 

Das Signiren der Präparate auf dem Ob- 
ject träger geschieht meist noch immer mittels Vor- 
wendung von Etiquetten oder eines speciellen Buntstiftes, 
seltener mit dem Schreibdiamanten. All dies ist nicht 
absolut befriedigend und besser erscheint die Benutzung 



*) Es ist voilheilhaft, schon bei der Section die letzte Dorsal- 
wurzel mit einem Faden zu markiren. 
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chinesischer Tusche für schwarze Schrift, rnid des Kremser 
Weiss für weisse Schrift unter Anwendung von Soenneckens 
Zeichenfeder No. 144 (Schiefferdecker) resp. eine 
Wasserglastin to, d. h. ein Gomisch von Wasserglas mit 
flüssiger Tusche (Schoobol). — 

Die Einbettung der Stücke. 

Die CelloidiD -Methode. 1) 

Man halte sich zwei Celloidinlösungen vorräthig, eine 
dünnflüssige, oino dickei'flüssigo von Syrupconsistenz ; «als 
Lüsungsniittol wird Aother und Alcoliol absolutus zu 
gleichen Tlieilen verwendet. 

Das einzubettende, in Alcohol (60 — 90 ^/o) entwässerte 
Stück kommt, naclidom es einen Tag in absolutem Alcohol \ 
einen Tag in Alcohol-Aether verweilt, nun auf mehrere 
»Tage in die dünnere, danach auf ein bis mehrere Tage 
in die dickere Celloidinlösung ; die Einbettung is;t um so 
besser, jo länger sie währt. Entweder lässt man nun das 
Celloidin mit dem Präparat im Gefäss erstarren und 
schneidet sich dann einen AVürfel beliebiger Grösse (mit 
dem Stück) heraus, welcher auf Kork oder Holz mittels 
Celloidin aufgeklebt wird, oder man entnimmt dem noch 
flüssigen Celloidin das durchtränkte Präparat und klebt 
es so mittels mehrfachen üebergiessens mit Celloidin auf. 
Am meisten emi)fiehlt es sich nun, das Eintrocknen 
unter einer Glasglocke möglichst langsam vor- 
zunehmen, denn die langsam getrockneten Präparate 
werden viel fester; man kann das Trocknen sogar über 



^) Von Schiefferdecker zuei*st angewaDclt. 
*) Grössere Stücke bedürfen mehrerer Tage. 
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mehrere Tage sich erstrecken lassen, wodurch die Con- 
sistenz beinahe die des Paraffins erreicht. Danach hebt man 
die Stücke bis zum Schneiden in 80^/oigem Alcohol auf, 
welcher auch das Celloidin fest macht (statt Alcohol kann 
man reines Chloroform zum Härten dos Colloidins ver- 
wenden, wobei letzteres transparenter bleibt.) 

In absolutem Alcohol, sowie in Nelkenöl löst sich 
das CeUoidin in den Schnitten, man vorwendet daher, soll 
dieser Erfolg vermieden werden, nur Oß^/oigen Alcohol 
resp. ein anderes Gel oder Carbolxylol; andererseits er- 
fordern gewisse Anilinfärbungen gemdezu eine Entfernung 
des Celloidins aus dem Schnitte, was dann mit absolutem 
Alcohol und Aether-Alcohol oder Nelkenöl geschehe ; nach- 
dem die Schnitte nochmals in absolutem Alcohol und 
Wasser vor weilt, werden sie erst gefärbt. 

Der ganze Vorgang ist also folgender: 

1. Härten in absolutem Alcohol. 

2. Dünnes Celloidin, dickes Celloidin (je 1 — 5 Tage 
für kleine Stücke, mehrere Wochen bis Monate 
für eine Hemisphäre). 

3. Aufkleben, trocknen lassen, aufbewahren in Alcohol 

(80 Vo)- 

4. Schneiden, Färben, Auswaschen, Entwässern in 

96procent. , dann eventuell noch in absolutem 
Alcohol. 

5. Oel oder Carbolxylol, Balsam. 

Statt des Celloidins wird neuerd ings auch Photo- 
xylin viel verwendet, das chemisch ihm nahe verwandt, 
den Vorzug grösserer Transparenz besitzt. Es ist sehr 
schnell in Aether-Alcohol ^ löslich imd wird genau wie 
das Celloidin behandelt. 
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Die Paraffin-Methode. 

Das einzubettende Stück, das möglichst klein sein 
soll, kommt nach vollständiger Entwässerung in absohiten 
Alcohol (8 — 24 Stunden), in eine Flasche mit Xylol auf 
einen Tag (statt Xylol kann auch Terpentin, Chloroform 
oder Cedernöl benutzt werden); in diese Flasche thut 
man nun am besten direct kleine Stückchen Paraffin, bis 
die Losung concentrii't ist, überträgt dann das Stückchen in 
geschmolzenes Paraffin auf 2 — 24 Stunden, im Thermostaten 
bei ca. 50® C. ; es empfiehlt sich, das Paraffin 1 — 2 mal 
zu wechseln. 

Da der Schmelzpunkt des Paraffins von Bedeutmig 
für Erzielimg feinster Schnitte ist, so bereite man zwei 
Sorten von verschiedenem Schmelzpunkt (hohem von 
55 — <>0® und niedrigem von 45 — 48®), die mit ein- 
ander gemengt werden, um im Sommer eine härtere, im 
Winter eine weniger harte Consistenz zu verwenden, und 
zwar bei einem Schmelzpunkt von 52 — 54® C. resp. 
48—50® C. 

Nach vollendeter Durchtränkung giesse man die 
Flüssigkeit sammt Präparat in eine niedrige Schale und 
bringe, nachdem das Präparat beliebig localisirt ist, die 
Masse schnell durch Uebergiessen von kaltem Wasser zum 
ErstaiTcn, worauf man mittels erwärmten Messers den 
beliebig grossen undurchsichtigen Block herausschneidet, 
ihn in die Microtomklammer klemmt und mit quergestelltem, 
nicht befeuchtetem Messer in kurzen Zügen schneidet. 
Das Rollen des Schnittes kann oft verhütet werden, wenn 
wälirend des Schneidens der Spatel oder ein Pinsel den 
Schnitt gegen das Messer drückt. Die Schnitte kommen 

Pol lack, Färbotechnik. 2. Aufl. 3 



34 Paraffin-Methode. 



dann in Xylol,« wo das Paraffin sich löst, in Carbolxj^lol, 
und auf den Objectträger in Dammarlack. 

Sind sie aber noch zu färben, so bringt man sie aus 
dem Xylol in Alcoliol und in die betr. Färbeflüssigkeit; 
die Färbung kann im ganzen Stück auch vorher vorge- 
nommen werden. 

Für das Centralnervensystem kommt die 

Paraffin-Methode wenig in Frage, ausser bei 

gewissen Methoden (Held) und zur Erzielung 

feinster Schnitte. Das lange Erwärmen auf 50® C, 

das Entfernen des Paraffins aus dem Schnitt mit der 

mangelnden Fixirung von lockeren Bestandtheilen sind ja 

grosse Nachtheile, zumal das Vorfärben in toto meist niclit 

angeht und das Nachfärben der brücliigen Sclmitte, selbst 

auf dem Objectträger oft schwierig ist. Auch lassen,, sic^li 

grosse Schnitte nicht herstellen. 

Zur Erleichterung der Paraffin-Einbettung hat jüngst Fr an kl 
einen Hülfsapparat construirt, der aus einer quadratischen und 
blanken Glasplatte von 15 cm Länge besteht, auf welche man 
4 ganz gleiche, fünfseitige Glasklötze mit matten Grundflächen 
(1 cm hoch) legt; ihre blanken Seitenflächen sind je 35, 30, 22, 
19 und 14 mm lang. Durch Zusammenstellen dieser Klötze 
lassen sich 5 Quadrate von verschiedener Seitenlänge zusammen- 
stellen, so dass jedesmal ein Hohlraum dazwischen entsteht. In 
diesen Raum giesst man das leichtflüssige Paraffin schnell hinein, 
legt das Object in gewünschter Lage ein und bedeckt letzteres 
eventuell noch weiter mit Paraffin. Auf diese Weise sollen 
Sprünge im Paraffinblock sicher ausgeschlossen werden. 

Auf die combinirte Celloidin-Paraffinmethode möge 
nur kurz hingewiesen werden; sie besteht in folgendem. 

1. Ueberti-agen des Objects in Aether-Alcohol Sä, 
einige Stunden. 
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2. Durchtränken mit massig dicker CelloidinlÖsung, 
24 Stunden. 

3. Ol. Origani; übertragen in eine Mischung von 
Ol. Origani und Paraffin, die bis auf höchstens 
40 ® envärmt ist 

4. Uebertragen in geschmolzenes Paraffin ; dann wie 
bei der Paraffineinbettung weiter behandeln. 

Das Aufkleben der Paraffinschnitte auf den Objectträger 
begegnet hin und wieder Inconvenienzen , woraus sich die 
Mannigfaltigkeit der angegebenen Methoden erklärt; unter diesen 
sind die gebräuchlichsten die von Gull and mittels Wasser, von 
Rabl mittels einer Mischung von Nelkenöl mit Collodium, von 
Strasser die CoUodium-Ricinusölmischung sowie die vonHeiden- 
hain, wobei zur Vermeidung von Schrumpfungen ein langsames 
Verdunsten des auf den Objectträger gebrachten Wassers bei 
einer Temperatur von nicht über 35° das Wesentliche ist. 

In neuerer Zeit ist ein Verfahren empfohlen worden, 
(Albrecht und Störk) das verschiedene Uebelstände genannter 
Methoden vei'meiden soll, und sich zugleich als eine üeber- 
führung von Paraffinschnitten in Celloidinschnitte 
documentirt. 

Der Vorgang ist folgender: 

1. Auf den angehauchten Objectträger wird ein Tropfen 
Wasser verstrichen, dann werden die Paraffinschnitto 
aufgelegt. 

2. Anpressen der Schnitte mit feinem Filtrirpapier (in mehr- 
facher Lage), auf das vorher etwa 5 Tropfen Alcoh. 
absol. aufgeträufelt wurden. 

3. Lösen des Paraffins durch Xylol; Verdrängen des 
letzteren mit Ale. absol. 

4. Uebergiessen des Schnittes mit einigen Tropfen einer 
ganz dünnen CelloidinlÖsung auf dem schief gehaltenen 
Objectträger. 

5. Alcohol (95 7o) I^ebertragen des Präparates in Wasser 
zu beliebiger Weiterbehandlung. 



36 Geöier-Methode. 



Ist eine Einbettung in Celloidin oder Paraffin un- 
erwünscht, weil die alcohol- und ätherlöslichen Stoffe in 
dem Gewebe erhalten bleiben sollen, und will man trotz- 
dem auf feine Schnitte nicht verzichten, so mag man nach 
dem Vorsclüag von Döllken eine Natronseifen- 
einbettung versuchen. Eicinusöl wird in kochende 
20 — 30 proc. Natronlauge derart eingetragen, dass Na OH 
in geringem üeberschuss vorhanden ist. Die Lösung muss 
noch einige Zeit kochen, dann erkalten und erstarren; die 
überflüssige Natronlauge wird aus dem Seifenkuchen aus- 
gepresst. Zur Einbettung benutzt Döllken eine 3 — 5 proc. 
Seifenlösuug, (bei 35 — 40® C.) in welcher die Organ- 
theilchen mit oder ohne Auswaschen aus dem F o r m o 1 resp. 
Müller 'scher Lösung gebracht werden. Stehen lassen bei 
gleicher Temperatiu' (36 — 72 Stunden) in bedeckter Schale, 
eindunsten lassen bis zur Erstarrung. Aufgekittet werden 
die reichlich gross geschnittenen Blöcke mit Wasserglas 
auf Holz. Nach dem Eintrocknen wird mit trockenem 
Messer geschnitten, die Schnitte strecken sich beun Ueber- 
tragen in "Wasser glatt. Yor der Färbung wird in "Wasser 
gut ausgewaschen. 

Noch schneller als mittels Fonnol gelingt die Fixirung 
und Härtung mit Aceton. Schnitte sind in Serien und 
5 — 10 fi dick auf diese Weise leicht zu erzielen. — 

Die Gefrier -Methode. 

Das Stückchen, welches möglichst dünn sein soU, 
(unter 5 mm), damit eine gleichmässige Erkältung statt- 
finden kann, wird in dem Gofriermicrotom auf eine Metall- 
platte gelegt, gegen welche von unten hör ein Aetherspray 
wirkt. Vollkommenes vorheriges Durchwässem ist absolut 
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geboten, damit es unter dem helfenden Druck eines 
Spatels oder ScalpellgrifFs auch wirklich fest anfrieren kann. 
Bei vorheriger Härtung in Spiritus und auch bei bereits 
vorhandener Celloidineinbettung lasse man eine ganze 
Nacht durchwässem, bei vorheriger Anwendung von Kaliimi 
bichromicum genügt eine kiu'ze Diu-chwässerung, welche 
speciell für etwaige Weigert 'sehe Markscheidenfärbimg 
nicht kurz genug sein kann. 

Hamilton hat eine besondere Methode angegeben, für 
CelloidiDeinbettung der Stücke bei nachherigem Gefrierenlassen. 

1. Das gehärtete Stück kommt auf 3 — 4 Tage in Alcohol 
und Aether-Aicohol. 

2. Einbettung in Celloidin (4 Tage). 

3. Der Celloidinblock mit dem Stück Gehirn kommt auf 
1 Tag in "Wasser, dann auf mehrere Tage in die Flüssig- 
keit A. oder B.; danach erfolgt das Gefrieren und 
Schneiden. 

Als Gefrierflüssigkeiteu empfiehlt Hamilton folgende beiden, 
bei deren Anwendung jede Läsion der Stücke vermieden werde: 

1. ein Syrup, hergestellt aus 28^/3 gr reinen Zuckers auf 
30 gr Wasser unter Sättigung mit Acid. boric. während 
des Kochens und mit Filtriren nach dem Erkalten. 

2. ein Mucilago aus 45,6 gr Gumm. arab. auf 2400 gr 
"Wasser gesättigt und fütiirt wie oben. 

Flüssigkeit A. Syrup 4 Theile, Mucilago 5 TheUe, "Wasser 
9 Theile, Kochen, mit Sättigung mittels Acid. bor., kalt 
filtriren. 

Flüssigkeit B. 2 Theile von A, Syrup 1 Theil. 

Flüssigkeit C. Syrup 4 Theile, Mucilago 5 Theile. 

A. lässt am härtesten, C. am weichsten gefrieren, mindestens 
müssen die Stücke eine Woche in der Flüssigkeit bleiben. 

Ein grosser practischer Nutzen ist dieser Methode wohl 
wegen der langen Dauer nicht beizumessen, wie auch überhaupt 
die Gefriermethode im allgemeinen für unsere Zwecke ziemlich 
entbehrlich scheint. 
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Microtome. 

Die Instnimente, Avelche zum Anfertigen der Schnitte 
erforderlich sind, sind a) das Microtom, h) das Microtom- 
messer. 

Bau, Handhabung, Princip und Wirkung der Microtome 
mögen als bekannt vorausgesetzt werden, imd icli be- 
schränke mich daher darauf, dass für grosse Gehirn- 
schnitte die Microtome von Becker (Göttingen) und das 
nach Gudden genannte von Katsch (München) an- 
gefertigte die rationellsten sind, für mittlere und kleinere 
Schnitte das von Schanze (Leipzig) imd Miehe 
(Hildesheim). 

Für Paraffinpräparate ist das von Jung (Heidelberg) 

angefertigte Microtom empfehlenswerth. 

Das von Valentin angegebene Doppelmesser, welches zum 
Anf einigen frischer Schnitte venvendet wird, hat heute fast nur 
noch ein historisches Interesse, besonders auf unserem Gebiete, 
es ist durch das Gefriermicrotom resp. die so abweichende Art 
moderner Technik überflüssig gemacht worden. 

"Was die zum Schneiden erforderlichen Messer^) betrifft, 

so können sie nicht sorgfältig genug gearbeitet sein ; man 

achte stets darauf, bei Celloidinpräparaten in sanftem conti- 

nuirlichen Zuge, ohne Dnick und Absetzen, zu schneiden. 



^) Die vorzüglichsten Microtommesser sind die von Wilh. 
Walb (Heidelberg) hergestellten; beim Abziehen aufdemWalb- 
schen Streichriemen ist die Abziehvorrichtung, beim Anfertigen 
von grössten oder längsten Schnitten die Stützvorrichtung zu 
Vermeidung des „Federns'' zu benutzen. 



Serienschnitte. 39 



Serienschnitte nach Weigert. 

In vielen Fällen, besonders zur genauen Verfolgung 
auf- und absteigender Degenerationen der Medidla spinalis 
ist es nöthig, Schnittserien ohne Unterbrechung anzufertigen ; 
die Vorbedingungen zu guten Resultaten sind hier voll- 
kommene Einbettung und ein absolut gutes Messer. 

Weigert's Methode der Herstellung von Serien- 
schnitten ist bei all ihrer Einfachheit ausserordentlich 
zweckmässig. Eine oder mehrere gereinigte Glasplatten 
werden mit CoUodium Übergossen ; mit Streifen von Cioset- 
papier, etsvas breiter als die Präparate, werden die Schnitte 
vom Messer abgenommen, so dass jeder folgende immer 
ixjchts vom vorherigen liegt ; diese Streifen nummerii-t man 
und legt sie auf einen Teller, dessen Boden mit mehreren 
Lagen Fliesspapier, das mit SOprocentigem Alcohol befeuchtet 
wurde, bedeckt ist. Die Schnitte mögen nach oben liegen. 
Auf die Glasplatte rcsp. Objectträger legt man 1 — 2 solche 
Schnittstreifen, indem die Streifen Ciosetpapier mit den 
Pi'äi)araten nach unten auf die Collodiumschicht gedrückt 
werden, worauf sich der Streifen leicht abziehen lässt, 
während die Präparate auf dem CoUodiimi anhaften ; dann 
wii-d eine zweite Collodiumschicht über die Schnitte schnell 
ausgegossen. Eine Nummerirung mit Methylenblau mag 
nicht vergessen werden. Die Glasplatte wird nun entweder 
in Alcohol (SOprocentig) bewahrt oder in die Färbeflüssig- 
keit übertragen, woselbst sich, besonders im Brutofen, bald 
die CoUodiimimasse in toto vom Glas abhebt, luul niui die 
übliche AVeiterbehandlung stattfinden kann. 

Dar k sehe witsch hat als die einfachste Methode zur 
Aufbewahning von Serienschnitten empfohlen, jeden Schnitt 
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mittels eines nummerirten und entsprechend grossen Stückes 
Fliess- oder Closetpapier vom Messer abzimehmen, nachdem 
das Papier zuvor gut in Alcohöl getränkt war ; die einzelnen 
Blätter mit den anhaftenden Schnitten werden der Nummer- 
irung nach aufeinander gelegt und kömien in dem ent- 
sprechend hohen Glasgefäss in Alcohol beliebige Zeit auf- 
bewahrt werden. 

Die weiteren Proceduren der Färbimg etc. werden 
vorgenommen, ohne dass man die Schnitte von dem Papier 
loszulösen versucht. 

Um grosse Gehimschnitte herzustellen, hat Li s sauer 
folgende Behandhmg angegeben: 

1. Einbetten in weiches Paraffin. 

2. Schneiden; entweder vor jedem Schnitte Ueber- 
ziehen der Schnittfläche mit dünner Celloidindecke, 
oder besser: man klebt vor jedem Schnitte einen 
Streifen Seidenpajjier glatt mit einer dicklichen 
Dextrinlösung (aber in dünnster Lage) auf. 

3. Der an dem Papier haftende Schnitt wird dm'ch 
• Eintauchen in Cclloidinlösung noch besser befestigt 

und dann sammt Papier weiter behandelt. Liegt 

er aufgeklebt auf dem Objectträger, so lässt sich 

das Papier leicht ablösen. 

Die Herstellung von totalen Durchschnitten des 

menschlichen Gehirns ist im allgemeinen sehr schwer; 

indessen gelingt sie doch zur Zufriedenheit mit den 

Microtomen nach Gudden imd von C. Reichert, indem 

in beiden Fällen unter Wasser geschnitten wird. Ich 

möchte hier, da zudem zu Demonstrationszwecken Total- 

diu'chschnitte gebi^ucht werden, den Vorgang angeben, 

wie ihn Pal schildert. 
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Die Gehirne werden mit Müller 'scher FKlssigkeit, 
der Y4 Vol. 5 proc. Lysollösung zugesetzt ist, injicirt, 
dann in ebensolcher Flüssigkeit (Kai. bichrom. Lysol) 
gehärtet, und zwar im Dunkeln und bei Zimmertemperatur. 

Die einzelnen dünner geschnittenen Stücke trocknet 
man mit Fliesspapier ab, überträgt sie (ohne Auswässerung) 
nach kurzem Aufenthalt in Alcoh. absol., in Photoxylin 
und klebt sie alsdann auf eine rauhe Metallplatte auf; 
letztere ist auf einem kleinen Holzstück fixirt, welches in 
die Objectklammer passt. (Holzplatten „verziehen*' sich zu 
leicht innerhalb der Eeihe von Tagen, welche die 
Vollendung der Serie erfordert.) Nach Pal dauert das 
Herstellen eines Gehirnschnittes (von nicht weniger als 
50 (i Dicke) nur 10 — 15 Secunden. Der in das Wasser 
fallende Schnitt wird mit Ciosetpapier aufgefangen. Um 
ihn gut färben zu können, bringt man ihn auf eine mit 
Kandiszucker-Dextrinmischung überzogene Platte; hier haftet 
er ganz (wie bei den Abziehbildern) an der Platte resp. 
Zuckerschicht, wenn man das Papier entfernt. Ueber das 
abgetrocknete Präpamt giesst man eine dünne Photoxylin- 
schicht gleichmässig hinüber, presst sie, wenn sie trocken 
ist, mit einer EoUe an, und legt die Platte dann in Wasser, 
in welchem sich die Dextrinschicht löst, so dass also das 
Präparat mit der adhaerenten Photoxylinunterlage abfällt. 
Da eine Fläche frei liegt, so ist der Schnitt für Färbung 
imd Differenzirung leicht zugänglich. Entwässerung und 
Aufliellung erfolgt endlich auf dem Objectträger und das 
fertige Präparat wird mit dünnem Objectträger bedeckt. 

Im Allgemeinen ist für alle Präparate, von 
denen man dünne und grosse Schnitte her- 
stellen will, zumal wenn die Stücke leicht 
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bröckeln oder Lacunen aufweisen, die soge- 
nannte „Collodionage des surfaces" von Duval 
zu verwenden; man bläst dann die Schnitt- 
fläche jedesmal trocken und überdeckt sie mit 
einer ganz dünnen Collodiumschicht, an wel- 
cher dann der feine Schnitt festhaftet. 

Ich möchte hier endlich noch darauf hinweisen, dass 
zumal für die ganz grossen Gehimschnitte es oft möglich 
und nützlich ist, die theuren Deckglaschen durch Glimmer- 
plättchen zu ersetzen. 

Der einzige Vorwurf, den man dem Glimmer machen 
kann, dass er leicht zu lädiren ist, fällt deshalb nicht so 
schwer in's Gewicht, weil es sich bei Betrachtung oder 
Demonstration grosser Schnitte wohl meist nicht um 
feinste Zell- oder Faserverhältnisse handelt. 

Man hat aber den Vortheil, sich jederzeit beliebig 
grosse und dabei doch äusserst dünne Plättchen leicht 
und billig herstellen zu können, sobald man nm^ die 
Spaltung des Glimmers imter der fliessenden Wasserleitung 
mittelst eines feinen Scalpells vornimmt. 



Serien-Längsschnitte 
durch das ganze Rückenmark 

(nach E. Fiat au) 
bei Anwendung der Marchi 'sehen Methode. 

Bei der grossen Bedeutung der experimentellen Unter- 
suchungen der secundären Degenerationen, die im Rücken- 
mark nach Quer- und Längsdurchschneidung desselben 
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oder einzelner Theile auftreten, ist es wichtig, die Ent- 
artung einzelner Fasern und ganzer Bahnen genau zu ver- 
folgen. In der letzten Zeit hat man die Marchi'sche 
Methode mit Recht hauptsächlich und fast ausschliesslich 
für solche Untersuchungen angewandt; diese letztere Methode 
erlaubt ims ja nicht nur die compacte, sondern auch die 
lockere Degeneration der Maikfasern zu unterscheiden. 
Wenn man sich bei den genannten Untersuchungen nur 
der Querschnitte bedient, so kann man leicht den Fehler 
begehen und ehie zerstreute Degeneration dort vermuthen, 
wo dieselbe eigentlich nicht existirt. 

Man findet nämlich stets im normalen menschlichen 
und thierischcn Ccntralnervensystcm bei Anwendung der 
Marchi 'sehen Methode auf den Querschnitten ziemlich 
zahlreiche zerstreute schwarze Punkte, die meistens klein 
und rundlich sind, aber auch grössere imd unregelmässige 
Formen zeigen können. 

Auf Grund unserer jetzigen Kenntnisse ist man noch 
nicht im Stande, eine sichere Erklärung dafür zu geben; 
jedenfalls ist es für die experimentellen Untersuchungen 
des operirten Rückenmarks wichtig, dass man auf Längs- 
schnitten im normalen Rückenmark die charakteristischen 
degenerirten Fasern mit der kettenartigen Anordnung der 
Schollen (Marchi 'sehe Methode) im Grossen und Ganzen 
vermisst. 

Deshalb ist es erforderlich, sich bei experimentellen 
Untersuchungen nicht nur auf die Anfertigung von Quer- 
schnitten zu beschränken, sondern auch Serienlängsschnitte 
herzustellen. 

Zerlegt man aber das Rückenmark in einzelne Seg- 
mente imd zerschneidet letztere in eine Serie von Längs- 
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sclmitten, so ist es schwer, die entsprechenden degenerirten 
Faserzüge und besonders die einzelnen zerstreuten Fasern 
aus verschiedenen Segmenten in continuirlichen Zusammen- 
hang zu bringen; aus diesem Grunde hat E. Fl ata u bei 
üntersucliimgen der secundären Degeneration ununter- 
brochene Längsschnittserien von der MeduUa oblongata an 
bis zur Cauda equina incl. (bei Hunden) hergestellt und 
sich dabei folgender Methodik bedient: 

Das Rückenmark des operirten Thieres wurde 2 — 3 
Wochen nach der Operation in toto herausgenommen; an 
die Cauda equina wurde ein Gewicht (Glasstäbchen) ange- 
hängt, wodurch die sonst unvermeidlichen Schlängelungen 
des Rückenmarks vermieden wurden. Durch die dura 
mater der oberen Rückenmarkstheile (distales Ende der 
Medulla event. oberes Ende des Halsmarks) wurden 2 Fäden 
einander gegenüber gezogen und das Rückenmark in einem 
ca. 40 cm hohen und 3 — 4 cm breiten Glascylinder in 
Müller 'scher Flüssigkeit aufgehängt, event. vorher 1 Tag 
in lOprocentig. Formollösung und dann erst in Kai. bichrom. 
Die Fäden wmxlen über den Bord des Cylinders gelegt 
und durch den beschwerten Glasdeckel festgehalten, so 
dass das Mark frei in der Flüssigkeit und in der Mitte des 
Cylinders zugleich schwebte. 

Nach einem Tage wiu-de die dura mater entlang der 
vorderen und hinteren Fläche des Marks durchschnitten 
und letzteres wiederum in der Flüssigkeit aufgehängt; dort 
blieb es ca. 2 — 3 Wochen, wurde danach herausgenommen 
und die Fäden an einem Stativ befestigt; das Rücken- 
mark schwebte mm frei in der Luft und wurde mit dem 
feinem Gräfe'schen Staarmesser der Länge nach in der 
Mittellinie (Sulcus longitudinalis anterior und septum longitu- 
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dinale posticum) gespalten, wobei bemerkt werden mag, 
dass diese Manipulation am besten unter Assistenz durch- 
geführt wird, indem der eine den siücus longitudinalis 
anterior und der andere das septiun longitudinale posticum 
im Auge behält. 

Der Zweck dieser Spaltung ist das Eindringen der 
Marchi 'sehen Flüssigkeit zu erleichtern. Der unterste 
Theil des Conus medullaris in der Cauda equina wird 
dabei nicht gespalten, damit das Eückenmark unten seinen 
Zusammenhang bewahrt, und beide Hälften später wieder 
leicht zusammengefügt werden können. 

Nimmehr hängt man das Eückenmark in den jetzt 
mit Marchi 'scher Flüssigkeit zu füllenden Cylinder; letzterer 
wird am besten an einen warmen Ort (am Ofen) gestellt; 
Ueberhitzung ist zu vermeiden. 

Auch hier ist es (wie bei Bearbeitung des Gehirns) 
rathsam, die allmähliche Steigerung der Concentration der 
Marchischen Flüssigkeit (in Bezug auf Osmiumsäure) an- 
zuwenden. Anfangs wechselt man öfters, dann seltener, 
der Osmiumgeruch muss stets deutlich sein. 

3 — 5 Wochen (je nach der Grösse des operirten 
Thieres) verweilt das Mark in der Flüssigkeit ; die weiteren 
Manipulationen werden in demselben Cylinder vorgenommqn 
ohne Herausnahme des Objects. (24 Stunden Ausspülen 
in fliessendem Wasser, Alcohol, Celloidineinbettung.) 

Das mit Celloidin völlig durchtränkte Mark wird 
herausgenommen und auf einem besonders angefertigten 
Holzklotz aufgeklebt. Zu verwenden ist das Bekker- 
sche grosse Microtom. Das untere Klemmstück und die 
Objectplatte des Klotzes sind aus einem Stück Eichenholz 
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angefertigt; ersteres entspricht der Oeffmmg zwischen den 
Microtomklemmen, letztere der Länge des Rückenmarks 
(ca. 35 — 40 cm lang, 5 cm breit). 

Das viereckige Klemmstück steht unter einem Winkel 
von ca. 45^ zur Längsachse der Platte, so dass letztere 
nicht parallel mit der Schlittenführung, sondern unter 
diesem Winkel sich befindet. Auf die Objectplatte wird 
zur Stütze des Präparates eine entsprechend lange und 
breite erstarrte Celloidinschicht von etwa 6 — 8 mm Höhe 
mit Collodium aufgeklebt, auf welcher erst das Rücken- 
mark aus dem dickflüssigen Celloidin befestigt wird. Nach 
völligem Ei-starren des Präparats wird der ganze Block in 
ein langes Glasgefäss mit 80 procentigem Alcohol gebracht. 

Die Anfertigung der Schnittserien stellt dann bei 
entsprechender Stellung des Messers keine besonderen 
Schwierigkeiten dar, unter Anwendimg der oberflächlichen 
CoUodiumschichten. Die 60 — 80 ^ dicken Schnitte 
werden direct mit den Fingern vom Messer abgezogen und 
zur weiteren Bearbeitung in Alcohol und Carbolxylol, 
danach auf entsprechend lange Objectträger gebracht. — 

Diese Methode kann gute Dienste dort leisten, wo 
es sich um Verfolgung und genaue topographische Fest- 
stellung von pathologischen lang ausgedehnten und mul- 
tiplen Herden handelt, so z. B. bei Haematomyelie, 
Syringorayelie, Miütipler Sclerose etc. — 

Für die microscopische Betrachtung dieser Längs- 
schnitte, wie auch anderer grosser Präparate (Grehimdurch- 
schnitte etc.) eignet sich besonders gut der von Nebelthau 
kürzlich angegebene Apparat, dessen Hauptprincip eine 
ausgiebige Bewe^ichkeit des Objecttisches und des 
Tubus ist. 
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Die Oele (Aufhellungsmittel) und Harze. 

Nur mit wenigen Worten möge noch auf die Behand- 
lung hingewiesen werden, welche allen gefärbten Schnitten 
zu Theil werden muss, sobald sie entwässert worden sind ; 
die Entwässerung selbst geschieht in absolutem Alcohol, 
oder in nur 96prozentigem Alcohol, falls ein Auflösen des 
Celloidins vermieden werden soll; nach Nikiforoff mag 
auch zur Erzielung des letzteren Zweckes eine Mischung 
von Chloroform und Alcoh. absol. zu gleichen Theilen 
verwendet werden. 

Von den Oelen ist das sonst so gebräuchliche Nel- 
kenöl mit der oft störenden Eigenschaft begabt, das 
Celloidin aufzulösen. Ausserdem zieht es die meisten 
Anilinfarben aus und lässt dadurch allmählich die Färbung 
schlecht werden, so dass es sich also im Allgemeinen 
wenig für unsere Zwecke eignet. — 

Die anderen Oele, wie Origanum-, Bergamott-, Cajeput- 
Oel und auch Terpentine sind gegenüber Celloidin wie 
gegen Anilinfarben indifferent ; Cedernöl nur gegen letztere. 
Am besten aber hat sich als Aufhellungsmittel das Xylol 
bewährt und daher jetzt völlig eingebürgert; nur möge 
zuvor eine völlige Entwässerung mit absolutem Alcohol 
vorgenommen werden und der Schnitt nicht zu lange im 
Xylol verweilen, damit er nicht schrumpft. Ist es von 
Wichtigkeit, eine Lösung des Celloidins zu vermeiden und 
geschah die Entwässerung also nur im 96 procentigem 
Alcohol, so gebraucht man nach Weigert Carbolxylol 
im Verhältniss 1 : 3, welches bereits in wenigen Secunden 
das Aufhellen der Haematoxylin- und Carmin- 
präparate vollendet, oder man benutzt die Fliesspapier- 
abtrocknung, indem man nach Anwendung derselben 
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Xylol aiiftropfen lässt, wiederum abtrocknet iind Xylol- 
auftropfimg repetirt; dann sind die Schnitte so hell, als 
wenn man absoluten Alcohol angewendet hätte. 

Das Cai'bolxylol kann immer wieder nach Filtnren 
benutzt weixlen, wenn man gebranntes Kupfersulfat in die 
Flasche gethan ; sobald sich letzteres gebläut hat, muss es 
(ganz wie bei der Verwendung zur Herstellung absoluten 
Alcohols) durch neues ei^etzt werden. Eine liinroicliondo 
Mischung ist folgende: 

Xylol. piuissimi 45,0 

Acid. carbol. 15,0 

Cupr. sulfiu". usti 40,0. — 

Für Tinctionen mit Anilinfarben empfiehlt sich 
statt Carbolxylol — Anilinölxylol in gleichem Yerhältniss 
von 1 : 3. — 

Die weitere Behandlung der Schnitte nach ilu-er Auf- 
hellung ist überall die gleiche : völliges Abtrocknen mittels 
Filtrirpapier in mehrfacher Lage, Dammarlack oder Canada- 
balsam, Deckgläschen. — 

Zm* Herstellung von Dauerpräpai^aten — und wir 
arbeiten ja fast ausschliesslich hi unserem Gebiete mit 
solchen — bedüHen wir endlich noch der Ilarzo, von 
denen liauptsäclüich nur folgende drei in Beti-acht kommen : 
Canadabalsam, Dammarlack und Colophonium; das 
Aufheben der Präparate in Glycerin, das manchmal bei 
Golgi 'scher Methode äuge wendet wird, ist immer um- 
ständlich; das Venetianische Terpentin bedarf mehrerer 
Monate, bis es so hart wie Canadabalsam yrird. 

Den Canadabalsam löst man sich in Chloroform 
oder Xylol, bis er ge^vsünschte Consistenz erlangt. Ter- 
pentinlösungen lassen empfindliche Farben oft abblassen. 
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Daminarlack wird von Tnanchen dem Canadabalsam 
vorgezogen, da bei ihm die feineren Details des Präparates 
angeblich besser erscheinen. Er erstarrt auch schneller. 
Man löst ihn in gleichen Theilen von Benzin und Terpentin. 

Colophonium, in Benzin oder Chloroform gelost, 
hauptsächlich bei NissTs Methylenblaufärbung angewendet, 
hat den Vorzug, niclit nach einiger Zeit gelb zu werden. 



IIL Veränderungen des Gehirngewichtes 

nach Aufbewahrung desselben in 

verschiedenen Conservirungsflüssigkeiten, 

speciell in Formollösungen. 

(Nach E. Fla tau.) 

Bei der macroscopischen Bearbeitung des Geliii^ns 
und Bestimmung des Gewichts desselben st^sst man oft 
auf die Frage, ^\ie sich das letztere nach kürzerem oder 
längerem Aufenthalt in den verschiedenen Conservirungs- 
flüssigkeiten verändert. 

Die Gehirne seltener Thiere w^erden oft aus fernen 
Ländern nach den anatomischen Instituten und Museen 
geschickt, nachdem das Anfangsgewicht der Organe an 
Ort und Stelle aus verschiedenen Gründen nicht festge- 
stellt worden ist. 

Die gleiche oben aufgeworfene Fmgo entstellt weiter- 
hin, wenn man das in toto gewogene und aufbewahrte 
Gehirn später in einzelne Theüe zerlegt und deren Special- 
ge weicht bestimmen will. Aus diesem Grunde hat 
E. Fla tau den Einfluss der üblichen Conservinings- 
flüssigkeiten auf das Gehirngewicht studiil;. 

Pollaclc, FärbetechiiiJr. 2. Aufl. 4 
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Da in der sehr sorgfältigen Arbeit Donaldson's die 
diesbezügliche Einwirkung der Chromsalze und des Alcoliols 
für vei^chiedene Zeiträume mit grosser Exaetheit festge- 
stellt wnrde^ so mögen hier nur die Ergebnisse des Formols 
in verschieden procentigen Lösungen angegeben werden 
und ein Vergleich mit den Wirkungen bei Chromsalzen und 
Alcohol, wde sie Donaldson bekam, gezogen werden. 

Es zeigte sich, dass das Gewicht des menschlichen 
Gehirns in lOprocentige Formollösung gebracht im eisten 
Monat um 2 — 3 Procent und nach ca. 5 i*esp. 15 Monaten 
nur 1 Procent des Anfangsgewichts zimimmt. 

In 5procent. Fonnollösung nimmt das Gehirngewiclit 
in den ersten 4 Tagen um 9 7o, nach einem Monat um 10 7o, 
nach ca. 5 Monaten um 7 7o, nach ca. 1 5 Monaten um 6 7o zu. 

In 1 proc. FormoUösung nimmt das Gehirngewicht in 
den ersten 2 Tagen mn 14 7o, nach 1 Monat um 23 7o, 
nach 15 Monaten mn 19 7o zu. 

Die einzelne Himhemisphäre nimmt in 10 proc. For- 
moUösung in den ersten 3 Tagen um 7 %, nach 1 Monat 
um 4^0) ^^^^ ca. 19 Monaten um 2% zu. 

Die einzelne Hirnhemisphäre nimmt in 1 proc. Formol- 
lösung in den ersten 3 Tagen um 14 7o, nach 1 Monat 
um 20%, nach ca. 19 Monaten um 17% zu. 

Das Rückemnark nimmt in 10 proc. Fonnollösung in 
den ersten 3 Tagen um 10 7o, nach 50 Tagen um 14%, 
nach 19 Monaten 147o zu. 

Das Rückenmark nimmt in Iproc. FormoUösung in 
den ersten 3 Tagen um 11 7c, nach 50 Tagen um 13 7o, 
nach 5 Monaten mn 23 7o, nach 19 Monaten um 17 7o zu. 

Hieraus ergiebt sich erstens, dass ein entgegengesetztes 
Verhalten von dem Procentgehalt der Lösung und der Zu- 
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nähme des Gewichts besteht, dergestalt, dass je geringer 
die Concentration der verwendeten Lösung, 
desto grösser die Gewichtszunahme ist. 

Zweitens ergiebt sich jedoch, dass die Gewichts- 
zunahme in einer Curve sich bewegt, deren Anfang mid 
Ende ziemlich gleich hoch sind (in unsern Fällen während 
eines Spatiums von 1 Yg Jahren) und deren Culminations- 
pimkt bei den schwächeren Lösungen wenigstens meist 
beträchtlich höher liegt. 

Endlich erscheint die Gewichtszunahme des Eücken- 
marks weit beträchtlicher als die des Gehirns. 

Combiniren wir die Ergebnisse Donald sons (für 
Chromsalze und Alcohol) mit den bei FormoUösungen ge- 
wonnenen, so können wir folgende Uebersichts-TabeUe für 
verschiedene Zeiträmne aufstellen (bei den 24 Stunden 
p. m. der Leiche entnommenen Gelürnen). 



Veränderungen des Gehirngewichts 
bei Anwendung verschiedener Conservirungs- 

flüssigkeiten. 

Abnahme in Proc. Zunahme in Proc. Zunahme in Proc. 
durch Alcohol durchKal.bichrom. durch FormoUösungen 
von 96% Lösung von 2 VaVo v.l07o 57o P/o 



Nach 
Tagen 



1 — 7 

3 — 18 

30 — 30 

90 — 31 

150 — 

450 — 

560 — 34 






+ 21 
+ 32 
+ 32 



+ 31 



— 


+ 6] 





+ 2 


+ 9 


+ 14 


+ 3 


+ 10 


+ 23 


+ 1,5 


r/o + 9 


•/o + 23 


+ 1 


+ 7 


+ 22 


+ 1 


+ 6 


+ 19 







— 



^1 

10 
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IV. Zeichenapparat nach L. Edmger. 

Dieser Apparat ist speciell für das Zeichnen schwacher 
Vergrösseriingen angegeben und berulit im Gegensatz zu 
den meistens gebrauchten Apparaten, welche das Princip 
der Camera lucida darstellen, auf dem Princip der objectiven 
Projection, indem er Yergrösserungen von 2 — 30 direct 
auf ein Blatt Zeichenpapier wii^ft, auf dem die Conturen 
mit dem Bleistift nachgefahren werden. — Es handelt 
sich lun Lupenvergrösserungen und, nach Edinger, wu-ft 
eine Linse ihr Licht auf einen im Winkel von 45 Grad 
geneigten Spiegel, von wo das Licht abwärts auf den 
Objecttisch resp. das Präparat fällt. Unter dem Tisch 
befindet sich an einem Triebe verschiebbar ein Lupenhalter, 
zu welchem mehrere Lupen beigegeben werden. Das von 
der Lupe entworfene Bild fällt in voller Schärfe und 
Farbenpracht auf das horizontale Zeichenblatt. 

Neben der Möglichkeit, auch ganz schwache Yer- 
grösserungen zu zeichnen, bietet der Apparat den Yortheil, 
dass er den Zeichnenden auch bei lange fortgesetztem 
Arbeiten nicht ermüdet, weil das gleichzeitige Beobachten 
von Präparat und Zeichen stift, das die anderen Aj^parato 
vei'langen, diu^ch die objective Projection in Wegfall kommt. 

Das Fhotographiren macroscopisclier 

Präparate. 

Es mag an dieser Stelle auch der Dienste gedacht 
werden, welche die Photographie für den Nervenanatomen 
bisher geleistet hat und die ebenfalls für die Zukunft mit 
weiterem Ausbau der photographischen Technik grössten 
Nutzen verspricht. 
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Zu unterscheiden sind hier ebenfalls Photographien 
macroscopischer und microscopischer Präparate. 

Um eine naturgetreue Aufnahme der frischen macro- 
scopischen Präparate zu machen, muss man dieselben in 
einer Lagerung photographiren, die am meisten der natür- 
lichen im Körper entspricht. 

Von diesem Gesichtspunkt ausgehend hat Flatan 
folgende Vorrichtung construirt, die eine „senkrechte Auf- 
nahme" (speciell des Gehirns) ermöglicht und aus 3 Theilen 
besteht : 

1) aus einem grossen runden Stativkopf aus Holz mit 
einem Loch für das Objectiv, 

2) aus zwei Zwingerschrauben, 

3) aus einem Metallrohr, in welchem ein Metallstäbchen 
aus- und eingeschoben imd mit einer Schraube in 
jeder beliebigen Länge festgehalten werden kann. — 

Das frische Gehirn wird mit Wasser abgespült und 
möglichst in natürlicher Lage durch Kittsubstanz auf einem 
schwarzen Teller fixiii;. Der Photographirende steht auf 
einem hohen Stuhl oder Tisch und stellt das Präparat, 
das am besten auf einem Drehstulü liegt, ein. 

Yon besonderem Werth kann eine solche senkrechte 
Aufnalmie z. B. bei Tumoren des Gehirns werden; in 
keinem anderen Organe ist es so wichtig, die genauesten 
Kaumverhältnisse wiederzugeben, wie im Gehirn und Eücken- 
mark, da ja die mannigfaltigsten Localisationsverhältnisse 
sich auf einen verhältniss massig kleinen Raum beschränken. 

Zur Herstellimg micropliotographi scher Auf- 
nahmen bedient man sich des Apparats von Edinger 
(oder eines der anderen zahlreichen, verschieden construirten 
Apparate). Eine Besclireibung dieses Apparates erscheint 
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mir an dieser Stelle überflüssig; er ist wohl jedem Inter- 
essenten genügend bekannt. 



V. Die Färbungsmethoden. 

Seitdem jene Zeiten verstrichen sind, in denen es 
noch möglicli war, an ungefärbten Präparaten, die der 
Anatom oder Pathologe mit dem von seiner Hand gefülirtcn 
Rasirmesser herstellte, bedeutende Entdeckungen zu machen, 
konnten weitere Foi-tschritte nur mittels stets fortschrei- 
tender Verbesserung und Verfeinerung der Untersuchungs- 
methoden erwai-tet und auch erzielt werden. 

So ersetzte man allmählich die eigene Hand durch 
das Microtom, das Rasirmesser durch die planconcaven 
grossen Microtonnnesser, und in dem Präpamt selbst, dem 
man nun eine beinahe ideale Dünne, Gleiclmiässigkeit und 
Perspicuität geben konnte, machte man die verschieden- 
aiiigen in ilmi enthaltenen Elemente durch „Färben" so- 
wohl difPerent wie dem Auge besser erkennbar. 

Während inzwischen die beiden erstgenannten In- 
strumente ebenso wie das Microscop eine Vollkommenheit 
en'eicht haben, welche zu überbieten weder nöthig noch 
kaum möglich erscheint, befinden wir ims inbezug auf 
Entdeckung neuer Färbemethoden oder Verbessening schon 
erfundener in einem steten Fortschreiten, das speciell in 
der neiu^ologischen Microscopie die grössten Erfolge auf- 
zuweisen hat. 

Einen guten Anhalt boten hierzu ja freilich die Er- 
gebnisse, die die Chemie und die Färberei in gewerblicher 
Hinsicht aufwies, und hier wie in imserem Fache wird 
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die Erzeugung bleibender Färbungen von cliaracteristisclier 
Bedeutung intendirt. 

Dass die Chemie mit ihren Riesenfortschritten liier 
von grösster Bedeutung wurde, weiss heute jeder, auch 
wenn es in so vielen Fällen bislang unmöglich ist, anzu- 
geben, warum denn gemde dieses oder jenes Element sich 
andere als andere gegenüber einer Tinction verhält. 

Die meisten Färbungen sind empirisch entdeckt, aus- 
gebildet aber doch ei*st durch oft \ielo weitere zielbewusste 
Forschungen und Experimente. 

Wer sich über die Principien der Färbung und ihrer 
Vorbedingungen im allgemeinen ausführlich untenicliten 
will, dem sei das ausgezeichnete Handbuch der Färberei 
von Löwcnthal empfohlen, im Speciellen jedoch bieten 
die vielen Arbeiten Carl Weigerts wahre Fundgruben 
auch in dieser Hinsicht. 

Das, was wu* anwenden in der Färbetechnik, um die 
Reactionen hervorzurufen, sind Chemiealien, Beizen, 
und Farbstoffe; streng kann man freilich eine solche 
Emthcilung nicht aufrecht erhalten, da z. B. das Kalium 
bicliromicum ein wiiMicher Farbstoff einerseits ist, der das 
Chromgelb erzeugt, andererseits aber in der Technik als 
Beize benutzt wird, abgesehen von seiner Wirkung des 
Häi-tens. 

Während nun die Chemiealien allgemein nur gewisse 
vorbereitende und nachhelfende Wirkung ausüben, sind die 
Beizen dazu bestimmt, mit den Farbstoffen bestimmte 
gefärbte Verbindungen zu liefern und an der 
Bildung der schliesslichen Färbung theilzu- 
nehmen, indem sie thatsächlich Bestand theile 
der Farbe werden. 
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Sie liefern auf diese Weise die sogenannten Farb- 
lacke, und wenn sie manchmal nur als Befestigungsmittel 
der Farbstoffe dienen, so werden sie doch oft direct 
wesentliche Bestandtheile der schliesslichen Farbe, indem 
der Farbstoff ohne Beize keine eigentliche Färbung giebt; 
häufig liefert ja auch derselbe Farbstoff mit verschiedenen 
Beizen verschiedene Farbentöne mit verschiedenen Diffe- 
renzen in ihrer Echtheit. 

Der modernen Technik der Färbung von Präparaten 
ist nun in noch höherem Grade als der früher allein cul- 
tivirten der Vorwurf von vielen Pathologen gemacht worden, 
dass auf diese Weise eigentlich nur „Kunstproducte'' ge- 
liefert würden. Das ist in gewissem Sinne zweifellos 
richtig, und es wäre sicher die idealste Erfüllung unserer 
Wünsche, wenn es dereinst gelänge, all' die dauernden 
oder vorübergehenden Umwandlungsprocesse der Elemente, 
aus denen sich das Central ners^en System aufbaut, so wie 
sie wirklich sind, nicht wie wir sie künstlich mit Farben 
darstellen, vor unserem Auge votüberziehen zu lassen. 

Jeder Neurologe aber ist sich dessen bewusst, in ge- 
wissem Sinne Kunstproducte unter dem Microscop zu er- 
schauen, er ist sich jedoch zugleich bewusst, dass die fort- 
schreitende Erkenntniss von Krankheitsprocessen und 
Lebensvorgängen zum grossen Theil erst der Arbeit von 
Männern zu danken ist, die wie Weigert, Golgi, Ehrlich 
u. A. der Forschung neue Wege wiesen. 

Es ist hier nicht meine Absicht, auch nicht der Ort, 
diese Fragen ausführlicher zu behandeln; vielleicht aber 
ist es zweckmässig, der Postulate hier zu gedenken, die 
Carl Weigert als Principien einer guten Färbung auf- 
gestellt hat. 



AVeigert's Principien. 57 



Worin eine gute Färbung zu gipfeln hat, ist leicht 
gesagt: es handelt sich einfach darum, dass bestimmte 
Grewebs- und Zellbestandtheile einen Farbstoff einer Lösung 
an sich ziehen und damit eine möglichst intensiv gefärbte 
Verbindung von möglichst grosser Festigkeit bilden, mit 
anderen Worten : es handelt sich um das Deutlichermachen 
von Elementarbestandtheilen mittels einer bestimmten Farbe. 
Nun begnügen wir uns aber oft nicht damit, eine einzige 
Farbe in dem microscopischen Bilde unserem Auge dar- 
zubieten, wir verwenden Doppel- ja Dreifachfärbungen, je 
nach bestimmten Absichten, die wir verfolgen. 

Welches aber auch immer unsere Absicht sei, — als 
Richtschnur dürfen uns die Thesen gelten, welche Weigert ^) 
formulirte, und die, wenn auch zunächst für eine Neu- 
rogliafärbung stipulirt, dennoch, mutatis mutandis, für 
jegliche Färbung ihre Gültigkeit haben. 

1) Erstes Erforderniss ist, dass die Färbung 
eine elective ist, d. h. dass sich nichts mit- 
färbt, was Anlass zu Verwechselungen 
giebt und was das deutliche Hervortreten 
der gewünschten Bestandtheile. hindert. — 
Für eine Neurogliafärbung z. B. ist nach 
Weigert jede Methode zu verwerfen, bei der 
eine Axencylinder- und Nerven z eilen fär- 
bung nicht mit Sicherheit auszuschliessen ist. 

2) Zweites wichtiges Erforderniss ist die 
Sicherheit der Methode, d. h.: jedes regel- 
recht hergestellte Präparat soll an jeder 
Stelle jeden einzelnen hier vorhandenen 



*) C. Weigert: Beiträge zur Kenntniss der normalen 
menschlichen Neuroglia. 18Ü5. Frankfurt a. M. 
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und darzustellenden Bestandtheil zeigen. 
Unter allen Umständen wird man verlangen 
können, dass der Erfolg der Methode nicht 
auf der Schneide eines sehr kurzen Zeit- 
abschnittes bei irgend einer der dabei vor- 
kommenden Proceduren steht; eine Fär- 
bung, bei der eine Secunde mehr oder 
weniger über den Erfolg entscheidet, ist 
zu verwerfen. 

3) Es ist sehr wünschenswerth, auch andere 
Elemente, soweit es zur Orientirung nöthig 
ist, erkennbar zu machen. 

Handelt es sich z. B. um Darstellung von Neu- 
rogliafasern , so dürfen die Kerne sogar ohne jede 
Inconvenienz in demselben Farbentone gefärbt sein, 
da ja kein Mensch eine Faser mit einem Kern ver- 
wechseln wird. Anderenfalls freilich ward es sich 
stets um eine Kontrastfärbung handeln müssen. 

4) Die darzustellenden Elemente sollen eine 
möglichst grosse Prägnanz der Färbung auf- 
weisen. 

5) Die Vorbereitung und Herstellung des Prä- 
parates soll möglichst wenig Zeit erheischen, 
auch wenn im Uebrigen das „tuto" bei weitem 
dem „cito et jucunde" vorangeht. 

Für die Markscheidenfärbung z. B. kann man 
jetzt ohne Anwendung von Wärme die Pi-äparate 
schon in 4 Tagen vorbereiten (vergl. Markscheiden- 
färbung), während früher Wochen und Monate er- 
foixierlich waren. 
G) Die mit den Präparaten vorzunehmenden 
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Manipulationen dürfen diese nicht schädigen, 
so dass Schrumpfung, Brüchigkeit etc. ver- 
mieden bleiben. 
7) Wünschenswerth ist es, den Präparaten 
Dauerhaftigkeit zu verleihen. 

Diese Postulate werden sich freilich nicht in allen 
Fällen gleichmässig erfüllen lassen, aber als vollkommen 
dürfte doch erst eine solche Methode betrachtet werden, 
welche, wie die Idassische Markscheidenfärbimg, allen jenen 
Anforderungen genügt. Eine elective Darstellung der 
einzelnen Bestandtheile wii-d der Pathologe jedenfalls zum 
mindesten verlangen; denn je isolirter die Färbung, desto 
leichter ist die Erkenntniss pathologischer Yerändeningen. 

Von diesem Standpunkt aus möge die Eintheilung der 
Färbungsmethoden für die einzelnen Bestandtheile der K-S. 
gegeben sein, obwohl ja freilich nur in äusserst wenigen 
Fällen wie bei Weigert's Neurogliamethode, eine 
absolut elective Färbung vorhanden ist, und eben nur die 
betreffenden Thcile ausschliesslich dargestellt werden. 

Doch untei'scheiden wir immerhin die Färbungen 
nach folgenden Gruppen: 

1) Nervenzellen, 

2) Markscheiden, 

3) Axencylinder, 

4) Neuroglia, 

Eine gesonderte Stellung mögen Golgi's imd Ehr lieh's 
Methoden einnehmen. 

A. Die Färbung der Nervenzellen. 

Diejenige Methode der Färbung, welche durch Ger lach 
1854 mittels des Carmins überhaupt in die Technik ein- 
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geführt wurde, besteht in gewisser Beziehung noch heute ; doch 
haben die verschiedenen Arten der Carmine so viel von 
ihrer Bedeutung in der neuesten Zeit verloren, dass manche 
Neuropathologen überhaupt kaum noch etwas von Carmin- 
färbung wissen wollen. Aus verschiedenen Gründen! 
Das was uns Carminfärbungen zeigen, ist eventuell von 
einem geübten Auge bereits am ungefärbten Präparate zu 
sehen, resp. stellt sich auch bei anderen Methoden dar. 
Weiterhin scheinen die Carminpräparate jetzt gegenüber 
früheren Zeiten an Güte sehr nachgelassen zu haben und 
zumal die Benutzung von Alcohol vor der Färbung ver- 
hindert eine schöne Darstellung; aus diesem letzten Grunde 
cultiviren Manche nur die Durchfärbung der ganzen, in 
Müll er 'scher Flüssigkeit gehärteten Stücke. 

Endlich aber erzielen wir mit der N i s s Tsclien und H e 1 d- 
schen Färbung eine solche feine Darstellung der inneren 
Structur der Nervenzellen, dass da, wo wir letztere untersuchen 
wollen, wir keiner anderen Methode eigentlich bedürfen. 
Immerhin ist es nöthig, die Carminfärbungen hier anzu- 
führen, da sie zur Erzielung eines üeberblickes namentlich 
über pathologisch veränderte Nervenzellen nicht ganz ohne 
Bedeutung sind. 

Die besten Färbungen erzielt man mittels 
Carmin^) dann, wenn die Alcoholbehandlung 
vermieden wird, wenn also das Stück in toto 



*) Carmin wird durch Behandlung von Cochenilleauszug 
mit Alaun bereitet; das Pulver ist in Wasser und Alcohol fast 
unslöslich, leicht löslich in wässerigem Ammoniak. 

Die Cochenille ist das getrocknete Weibchen des Coccus 
cacti, einer auf gewissen Cactusarten lebenden Schildlaus; ihr 
färbender Bestandtheil ist die Carminsäure. 
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nach der Härtung in die Farbflüsssigkeit 
kommt. (Näheres unten.) 

Färbung der Nervenzellen mittels Carniin 
und Haematoxylin. 

Zum Durchfärben ganzer Stücke kommen das 
ßeale'sche Carmin, das carniinsaiu*e Natron in Ipro- 
centiger Lösung, Alanncarmin und ßorax-Carmin in 
Betiwjht. 

1) Ammoniak-Carmin (Beale). 
Carmin 0,6 

Liq. Ammon. caust. 3,75. 

Einige Minuten gekocht, dann wird hinzugesetzt: 

Glycerin 60,0 

Aq. dest. 60,0 

Alcohol 15,0. 

Die ganzen Stücke bleiben 2 — 8 Tage in der Lösimg, 

werden ausgewaschen, nachgehärtet in Alcohol, eingebettet 

und geschnitten. — 

Der Yortheil besteht bei dem Durchfärben der ganzen 
Stücke, abgesehen von der Erspai^niss an Zeit und Mühe, 
im Erzielen besserer Resultate infolge Vermeidens von 
Alcohol; die Färbung der kleinen Stücke, die nicht über 
1 cm lang imd nicht über 0,3 cm dick sein sollen, er- 
fordert 2 — 4 Tage. Auswaschen, 24 Stunden in 100 ccm 
Alcohol (70 %) -f- 1 ccm Salzsäure, Entfernen der Säui-e 
durch Wasser. Danacli Härten der durchgefärbten Stücke 
in Alcohol und Schneiden. Ein Mangel des carminsaiiren 
Natrons ist sein hoher Preis (1 gr ca. 3 M.). 

2) Alann-Carmin nach Grenadier wuxl weniger ge- 
braucht, sowohl für Durchfärbungen ganzer Stücke, wie für 
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tlie einzelnen Schnitte. Die Herstellung geschieht so, 
dass 2 — 5 gr Carmin mit 100 com öprocentiger Alaun- 
lösung Vi — 1 Stunde gekocht werden. Die Schnitte 
werden nach einem Aufenthalt von 10 Minuten bis zu 
einigen Stunden in der Farbe, in Aq. dest. ausgewaschen 
und dann einfach eingebettet. Euie Ueberfärbung ist nicht 
zu befürchten, andererseits eignet sich die Farblösung 
nicht für schwieriger färbbare Objecto wegen mangehuler 
Intensität der erzielten bläulichrothen Fäi'bimg der Kerne; 
Protoplasma ist hellroth, Grundsubstanz fast gar nicht 
tingirt. 

Nach Angabe von üpson vollzieht sich die Färbung 
der Schnitte bereits in 5 Minuten, wenn 1 — 3 Tropfen 
Phosphormolybdänsäure zu je 5 ccm der Alauncarmin- 
lösung gesetzt werden. 

Hang empfiehlt folgende Zusammensetzung: 

Carmin 1,0 

Borax 1,0 

Alauncarmin 2,0. 

Diese werden verrieben und Yg Stunde mit 100 ccm 
Liq. aluminis acetici gekocht ; filtriren. Die L()sung ist in 
wenigen Wochen brauchbar und lange lialtbar. 

3) A. Borax-Cariuin (wässerige Lösung): 

Carmin 0,5 

Borax 2,0 

Aq. dest. 100,0. 

Mischen und bis zum Kochen erwärmen. Dann wird 
imter Umrühren Acid. acet. dilut. 5 ccm zugesetzt, bis 
die Farbe etwa der des Ammoniak-Carmins gleicht. — 
Nach 24 Stunden filtriren. 
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B. ßorax-Cariuin (Grenacher) (alcoholischeLöRung): 

Cannin 2—3,0 

Bomx 4,0 

Aq. dest. 93,0. 

Nach 2tägigem Stehenlassen setzt man die gleiche 
Quantität Alcohol (707o) liinzn. Filtriren nach 36 Stunden. 
Die Schnitte verweilen in einer dieser Lösungen Y^ 
bis 10 Stunden, üeberfärbung ist ausgeschlossen; diffe- 
i*encii*t wird wie oben in salzsam'em Alcohol; danacli 
Wasser, Alcohl, Balsam. 

C. Neutrales Borax-Carmin (Nikiforow): 

Cannin 3,0 

Borax 5,0 

Aq. dest. 100,0. 

Kochen und Hinzusetzen von Ammoniak; wenn die 

Menge bis auf ihr halbes Volumen verdampft ist, wii*d 

etwas Acid. acet. dilut. hinzugesetzt; für Stückfärbung 

empfiehlt sich dieses Carmin besonders gut. 

Der Vorgang der Färbung in Schnitten ist in allen 
Fällen der gleiche und einfache: 

1. Härtung in Müll er 'scher Flüssigkeit. 

2. AuswavSchen in Wasser; Naehhärten in Alcohol; 
Aether-Alcohol, Einbetten in CeDoidin. 

3. Schneiden; Färben in einer der Carminlösungen 
(wenige Minuten bis 24 Stunden). 

4. Auswaschen in Wasser, rcsp. bei Verwendung 
der zusammengesetzten Carmine in salzsaurem 
Alcohol. 

5. Alcohol, Gel oder Carbolxylol, Canadabalsam. 
Gefärbt werden leuchtend roth am besten die Nerven- 
zellen mit Kernen, demnächst auch die Axencylinder und 
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die Gliasubstanz; Grundgewebe erscheint rosa, Markscheiden 
bleiben fast ungefärbt. 

Pathologisch veränderte Zellen demon- 
striren sich meist durch intensiven rothen Farben- 
ton, den man z. B. bei Eückenmarksquersclmitten oft schon 
macroscopisch mit blossem Auge deutlich erkennen kann. 

Folgende Arten von Carmin kommen für unsere 
Zwecke in Betracht: 

4) Ammoniak-Carinin. Es ist dasjenige Carmin, 
welches durch einen Zufall zuerst zur Färbung verwendet 
wurde. Herstellimg: bestes französisches Carmin-Naccarat 
wird in beliebiger Quantität mit etwas Ammoniak veiTühii: 
und sodann mit soviel Aqua dest. verdünnt, bis man eine 
dunkeirothe Flüssigkeit erliält Nach dem Filtriren lasse 
man das überschüssige Ammoniak verdunsten; je älter, 
desto wirksamer wird die Lösimg. Die Färbimg selbst gelingt 
um so mehr, je länger man um so dünnere Lösungen von 
rosa-Farbe einwirken lässt, besonders in der Wärme. Hier- 
bei ist auch der practische Vortheil nicht zu übersehen, 
dass man die Schnitte deutlich in der Flüssigkeit erkennt, 
und das zeitraubende Suchen nach den Schnitten in einer 
dem Auge undurchdringlichen dunkelen Farbe wie bei den 
anderen Canninen fortfällt. Je länger die Fixii^ung und 
Härtimg in Chrom gewährt hatte, desto längerer Zeit be- 
darf die Färbung; nachdem letztere vollendet, (12 — 24 
Stunden) werden die Schnitte erst in Aqua, dami in Aqua 
mit etwas Essigsäure (etwa 1 %) abgespült ; auch Salzsäure 
kann statt letzterer verwendet werden. Die Säure wird 
durch längeres Auswaschen in Aqua dest. entfernt (1 — 24 
Stunden), und es erfolgt die übliche Weiterbehandlung und 
Einbettung in Balsam. 
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5) Trockenes Ammoniak-Carmin (Hoyer). 

Man stellt sich eine wässerige Lösung her ans 
Carniin 1 gr. 

Liq. ammon. fort. 2 com. 
Aq. clest. 8 com. 

Der Ueberschnss an Ammoniak wird durch Erhitzen 
entfernt, die Lösung nach ihrem Erkalten mit etwa öfachem 
Yolmn Ale. absol. vermischt. Nach dem Filtriren lässt 
man durch Verdunsten das trockene Pulver sich bilden, 
das sich Monate lang hält. — Zum Färben stellt man 
sich dann eine etwa Ygprocentige wässerige Lösung her, 
die oft schon ganz frisch gute Eesultate gewährt. Ver- 
stärkt wird die Färbekraft des Carmins durch vorheriges 
Beizen der Schnitte in Iprocentiger Alaiuüösung während 
einiger IVIinuten mit kurzem AbspiÜen in Wasser; doch 
scheint die Differenzirung dann manchmal zu leiden. 

6) Uran-Carmin (Schmaus). 

Carminsaures Natron 1 gr und üranoxyd Yg ff^' 
werden mit einander verrieben und in 100 ccm Aq. dest. 
eine halbe Stunde gekocht. Erkalten lassen, filtriren. — Die 
Schnitte bleiben 15 — 20 Minuten in der Farbe, werden 
aber auch in 24 Stunden nicht überfärbt; das Celloidin 
bleibt hier ungefärbt. 

7) Picro-Carmin (E an vier): 

Carmin 1,0 

Liq. Ammon. caust. 3,0 

Aq. dest 10,0. 

Nach erfolgter Lösung (in der Wärme) setzt man 
200,0 gesättigte wässerige Picrinsäurelösung hinzu und 
dampft das ganze auf Ys meines Volumens ein. Filtriren, 

Pollack, Färbotechnik. 2. Aufl. 5 
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Die Schnitte kommen aus der Farbe nach 1 Stunde 
in Iprocent. Salzsäureglycerin mit etwas Picrinsäurezusatz, 
werden 5 Minuten in Wasser (ebenfalls mit Pierinsäure) 
ausgewaschen, entwässert in Alcohol (desgl.) imd eingebettet. 

Auf diese Weise wird eine Art Doppelfärbuug erzielt, 
die Kerne erscheinen braunroth, das Protoplasma gelb. 

8) Soda-Picpo-Carmin (Loewenthal): 

1 gr Natr. caust. wird in 100 ccm Aq. dest. gelöst, 
dazu kommt 0,4 Carmin; Kochen während 10 — 15 Minuten, 
und Yerdünnen mit 100,0 Aq. dest. Hier giesst man 
nun soviel 1 procentige Losung von Pierinsäure hinzu, bis 
der Niedersclilag gerade aufhört sich völlig zu lösen. Nacli 
3 stündigem Stehenlassen wird mehrmals durch das gleiche 
Filter filtrirt. Nach längerer Zeit tritt oft Trübung der 
Lösung ein. 

Will man Dauerpräparate erhalten, so muss auch hier 
dem Wasser resp. Alcohol etwas Pierinsäure zugesetzt 
werden. 

Die Nen^enzellen erscheinen in guten Präparaten rosa, 
die Kerne dunkelroth, Gliakerne hellroth, Axencylinder 
etwas dimkelei^, Myelin gelb. 

9) Lithion - Carmin (Orth): 

Carmin 2,5 — 5,0 

Gesättigte wässrige Lösung von Lith. carbon. 100,0. 
Färbung ebenso wie bei Boraxcaiinin. Die Kerne 

werden tiefroth tingirt ; Ueberfärbung ist durch Differenziren 

leicht zu corrigiren. 

10) Picpo-Lithion-Carmin (Orth): 
Obige Lithion - Canninlösung 1 Theil 
Gesättigte Picrinsäurelösung 2 Theile. 
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Färben während G — 12 Stunden; im Uebrigen wie 
oben, nur dass das Myelin gelb erscheint. 

Für besonders schwer zu färbende Präparate empfiehlt 
Hang folgende Lösung, die sehr dauerhaft ist und sofort 
gebraucht werden kann. 

Carmin. 1,0 

Ammon. Chlorat. 2,0. 

Verreiben, Kochen in 100 ccm Aq. dest. — Nacli 
dem Erkalten 15 — 20 Tropfen Liq. Ammon. caust. mid 
0,3 — 05 Lith. carbon. hinzufügen ; filtiiren. Die Färbung 
der Schnitte erfolgt in wenigen ^linuten; weitere Bo- 
handlimg wie verlier. 

11) Alaun -Cochenille (C so kor): 

Je 1 gr Cochenille und Alaun werden zusammen 
verrieben, mit 100 ccm Ai{. dest. auf die Hälfte ein- 
gedampft , nach dem Erkalten filtrirt ; event. Zusatz von 
etwas Acid. carbol. gegen Schimmelbildung. 

Auch hier ist Ueberfärben ausgeschlossen. 

Die Zellkerne sind violett, Zellkörper und Axencylinder 
röthlich gefärbt. 

Das Haematoxylin ist von Waldeyer 18G5 in 
die Technik eingeführt worden. Es wird heut« zmn Zweck 
der Darstellimg der feineren Structur der Kerne 
und des Zellleibs selbst angewandt. Speciell ist es 
in der von Fl e mm in g u. A. empfohlenen Sublimat- 
Eisenhaematoxylinfärbung (nach M. Heidenhain) 
event. Sublimatfixirung mit progressiv steigender 
Delafield-Haematoxylinfärbung fiir das Studiiun der 
Grundsubstanz (und der daselbst verlaufenden Fibrillen) 

bei den Nervenzellen zu empfehlen. 

5* 
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Haematoxylin ist die färbende Substanz des Blauholzes. 
Che vre ul fand in ihm (1810) einen gelblichweissen krystalli- 
nischen Körper, der sich schnell an der Luft, besonders in Gegen- 
wart von Ammoniak, tief färbt. Durch Oxydation geht er in den 
eigentlichen Farbstoff des zubereiteten Blauholzes über, in das 
von Erdmann sogenannte Hämate'in. 

Das Blauholz selbst ist vielleicht der wichtigste aller Farb- 
stoffe; seine färbende Substanz ist zwar roth, giebt aber in Ver- 
bindung mit Beizen blaue, violette und schwarze Lacke. Das 
Blauhoiz (Campecheholz) ist nichts anderes als das von Rinde und 
Splint befreite Kernholz von Haematoxylon campechianum 
(einer leguminoseartigen Cäsalpinie). 

Die Haematoxylin -Lösungen zersetzen sich nach 
einiger Zeit mit Ausnahme der Ehrl ich 'sehen, die viele 
Jahre unverändert wirksam bleibt; im allgemeinen sind 
diese Lösungen am besten erst einige Wochen nach ihrer 
Herstellung brauchbar. Im Gegensatz zu d em C a r m i n 
überfärbt das Haematoxylin in seinen Lösungen 
sehr leicht. 

1) Haematoxylinalann (Boehmer). 

Man halte sich vorrätliig: a) eine Lösung von 1,0 
Haematoxylin in 10 ccm Alcoh. absoL b) eine Iprocentige 
Alaunlösung. 

Wenige Tage vor Gebrauch setzt man von a soviel 
zu b zu, dass die Farbe violett erscheint; in einigen 
Tagen ist die Lösung brauchbar, nachdem sie unter Licht- 
einwirkung noch nachgedunkelt ist. üeberfärben der Lösung, 
wie es nach einigen Wochen oft eintritt, kann durch 
weitere Verdünnung mit b verhütet werden. 

Färbung: 

1) 1 — 3 Minuten in der Farbe. 

2) Gründliches Auswaschen imd Verweilen in Aq. dest. 
während 24 Stunden. 
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3) Alcohol, Origanuni-Oel, Balsam. 

Die Kerne sind blauviolett, das Protoplasma hellblau 
gefärbt. 

Die Schnitte von Stücken, die in Chrom gehärtet 
waren, mögen erst ausgewaschen werden, bevor sie in 
die Farbe kommen ; auch empfiehlt es sich, statt direct aus 
dem Alcohol, erst nach kurzem Aufenthalt in Aq. dest. 
oder Iprocentiger Alaunlösung die Schnitte zu färben. 

Man achte auch darauf, dass die Schnitte im Wasser 
noch nachdunkeln und lasse sie deshalb nicht zu lange 
im Haematoxylin ; ist letzteres dennoch der Fall gewesen, 
trat Ueberfärbung ein, so lässt sich dieser abhelfen durcli 
Anwendung von 1 procentiger Alaunlösung mit nachfolgen- 
dem Auswaschen in Aq. dest. 

Eine Behandlung mit Säure (manche verwenden Salz- 
säure 1 Tropfen auf 50,0 Aq. dest.) ist meist überflüssig ; 
es müsste alsdann erst wieder ein Neutrali siren (mit 
Ammoniak z. B.) stattfinden. Da Nelkenöl die Haltbarkeit 
der Haematoxylinfärbung herabzusetzen scheint, verwende 
man lieber Origanumöl. 

2) Haematoxylin (Delafield): 

2 gr Haematoxylin, gelöst in 10 ccm Ale. abs. werden 
mit 200 ccm gesättigter Ammoniak-Alaunlösung gemengt, 
dem Licht in oflfener Flasche ausgesetzt, nach 4 Tagen 
filtrirt. Dann werden je 100 ccm Alcohol und Glycerin 
zugefügt; ist die Farbe dunkel geworden, so wird noch- 
mals filtrirt, und die Flasche geschlossen; nach einigen 
Monaten ist die Lösung brauchbar in der Art, dass eine 
geringe Quantität davon zu einem Multipliun Wasser hin- 
zugesetzt wird ; im Uebiigen gelten dieselben Vorschriften 
wie bei 1). 
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3) Sänre-Haematoxylin (Ehrlich): 
Haematoxylin G.O 

Aq. dest. 
Alcoh. absol. 
Glycerin 
Acicl. acet-glac. 20,0 
Hierzu kommt noch Alaun im Ueberschuss. Man 
filtrii't, und setzt die Lösung 2 — 3 Wochen dem Licht 
aus, wodurch sie nachdunkelt. 

Dieses Ehr lich'sche Haematoxylin zeichnet sieh vor 
den anderen durch fast permanente Haltbarkeit aus, 
some durch schnelles Färben. Nach dem Färben Aus- 
waschen in Wasser, woselbst der Schnitt wieder nach- 
dimkelt, und einbetten. 

Alle Kerne sind tiefblau, Zellkörper hellblau oder 
nicht gefärbt. Für schwer tingirbare Objecto empfiehlt 
Hang folgende Lösung, welche sehr schnell färbt: 

Haematoxylin 1,0 

Alcoh. absol. 10,0 

Liq. alumin. acet. 200,0. 
Ln Anfang blau, geht diese Farbe nach Wochen in 
eine schwarzbraime über; Zusatz von Lithion carbon be- 
fördert die Färbung. Eventuelle Differenzirung durch salz- 
sauren Alcohol, auswaschen, einbetten. 

Anschliessend an obige Kernfärbungen möge hier noch 
eine kurze Aufführung der Anilinfeben und ihrer Combi- 
nationen folgen, welche gleichfalls als Kernfärbemittel zu 
betrachten sind. 

Goodall hat mit diesen Mitteln ausführliche Prüf- 
luigen unternommen und zwar sowohl an Stücken, die in 
Chromsalzen, wie an solchen, welche in Sublimat ge- 
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härtet waren (Nachbehandlung: Alcohol); aus seinen Unter- 
suchungen ergab sich als allgemeine Regel, dass bei der 
Sublimatbehandlung eine schnellere Färbung erzielt wurde 
als bei der Chromhärtung. Folgende Anilinförfoiiiigen 
mögen hier (nach Goodall) ihren Platz finden. 

1) Anilin-Blue-black (das englische Präparat). Losung 
0,25 : 100,0 Aq. dest. Färben V2— 1 Stunde. Man ver- 
meide ein Ueberfärben, weü dann die Differenzinmg resp. 
Extraction des üeberschusses an Farbe nicht genügend 
möglich ist. Auswaschen, Alcohol, Creosot resp. ein Oel 
(cave: Nelkenöl, das die Färbung mit der Zeit verändert) 
Balsam. 

Bei schwer färbbai-en Objecten empfiehlt Goodall 

eine alcoholische Lösung (^/q — Y3 P^'^c^^^i? i^^ ^1<^- ^^^o^O) 
welche schneller und intensiver wirkt, jedoch das Celloidin 
weniger stark tingirt. Es wei-den dargestellt die Nerven- 
zellen mit Kernen und Fortsätzen, Axencylinder, Gliakerno 
und Gefässkeme imd zwar blaugrau resp. tiefblau; am 
dunkelsten erscheinen die Nervenzellkerne und Axen- 
cylinder. 

Sublimat- Präparate fallen weniger gut aus als die 

mit Chrom vorbereiteten. 

Modification von Bevan Lewis speciell für die Klein hirn- 
rinde : 

Färben in der wässerigen Lösung, auswaschen, übeiiiragea iu 
eine 2procent. Chroralhydratlösung für 20 — 30 Minuten . Danach: 

2procent. Chloralhydratlösung ) .. 

Nelkenöl / ^ 

mit Zusatz von Alcohol. absol., bis eine klare Lösung erzielt ist; 
Differenzirung in dieser Mischung (am besten unter steter Couirollo 
mittels schwacher Vergrösserung), dann Alcohol absol., Nelkenöl, 
Balsam. 
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Wie Anilin-Blne-black wird auch Indnlin gebraucht. 

2) Anilinblau in stark wässeriger Lösung. Färbung 
5 — 10 Minuten, im Uebrigen wie oben. 

Im Gegensatz zu den anderen Anilin en sind diese 
beiden Farben in Alcohol beständig. Auch hier ist Sublimat- 
vorbehandlung nicht zu empfehlen. 

3) Toluidinblan. Lösung 0,25 : 100,0 Aq. dest. Zu- 
satz von wenig Alcohol befördert die Lösimg des Pulvere. 
Färben während 24 — 48 Stunden; bei Sublimathärtung in 
geringerer Zeit. Auswaschen, Alcohol (96 ^/o), dann ab- 
soluter; sobald keine Wolken mehr abgeben, Xylol, Balsam. 

Der Schnitt erscheint hellblau oder purpur; dunkel- 
blau resp. purpurn sind die Kerne der Nervenzellen, der 
Glia, der Gefässe; Nervenzellen etwas heller. — Nach 
Chrombehandlung sind die Eesultate angeblich weniger 
gut wegen zu diffuser Färbung. 

4) Victoriablau. Härtung in Sublimat; Fäi'ben in 
dunkelblauer Lösung fiir 48 Stunden; Behandlung wie 
oben. Resultate wie bei 3, nur entfärbt sich der Nerven- 
zellkörper leichter. — Nach Chrombehandlung sind die 
Resultate weniger gut. 

5) Safranin. Tiefrothe wässerige Lösung (eventuell 
Wasser und Alcohol ää). Färben während 12 — 24 Stunden; 
sonst wie oben. Zur Differenzirung empfiehlt sich manch- 
mal salzsaurer Alcohol (wie bei Boraxcarmin) mit folgen- 
dem absoluten Alcohol. — Meist nach Fixinmg in Chrom- 
osmiiunessigsäiu'e angewendet; Sublimathäi'tung nicht zu 
empfehlen. 

6) Dahlia. Tiefrothe wässerige Lösung. Färben bis 
48 Stunden, üeberfärben wie bei Toluidinblan conigirt; 
bei Sublimat und Clirom gleiche Residtate. 
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7) Gentianaviolett. Dunkelviolette wässerige Lösung. 
Färben bis 48 Stunden, dann wie vorher; eventuell salz- 
saurer Alcohol ; bei Sublimat und Chrom gleiche Resultate. 

8) Methylviolett Dunkehiolette Lösung in Alcohol 
und Wasser zu gleichen Theilen ; Färben 2 — 3 Tage ; wie 
oben. Sublimat giebt bessere Resultate als Chrom. 

9) Methylenblau« Tiefblaue wässerige Lösung. Färben 
48 Stunden, wie oben. — Besonders für Gliakeme ge- 
eignet. — Bei Sublimat und Chrom gleiche Resultate. 

10) Congoroth. Tiefrothe Lösung in Alcohol und 
Wasser in gleichen Theilen. — Färben 12 — 18 Stunden; 
die rothbraunen Schnitte werden in Wasser und Alcohol 
ausgewaschen, dann einige Stunden in salzsaurem Alcohol 
(wie bei Boraxcarmin) differenzirt : Wasser, Alcohol (kurze 
Anwendung), Xylod, Balsam. — Axencylinder erscheinen 
schwarzbraun, N^erven- und Gliazellen ebenso oder purpur, 
Grundsubstanz heller; die Axencylinder ei-scheinen be- 
sonders deutlich. 

Nissl empfiehlt folgenden Modus; 

Härtung in Kai. bichrom., Alcohol (95 ^/o), Färben 
in Congorothlösung (5,0:400,0) 72 Stunden. 

Alcohol (95 7o) 5 — 10 Minuten, Salpetersäure- 
Alcohol (3,0 : 100,0) 6 Stunden, Alcohol, Oel, Balsam 
Sublimathärtimg nicht zu empfelilen. 

11) Methylgrün. Kommt weniger in Betracht, da 
es sehr schnell in Alcohol und Wasser ausgezogen wird. 

Erlitzky wandte es aber viel an bei Stücken, die 
mit seiner Flüssigkeit gehärtet waren, imd zwar in 1,5 
bis 2proc. alcoholischer oder wässeriger Lösung. Färben 
12—24 Stunden. 

Als Kernfärbung von Werth ; man setze zu einer 
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starken wässerigen Farblösung noch 1 7o Essigsäure hinzu 

und wasche in leicht angesäuertem Wasser die Schnitte aus. 

Yen den überaus zahlreichen Anilincombinationen 

seien (nach Goodall) folgende wichtige hervorgehoben: 

1) Biondi- Ehrliches Dreifarbgemisch (Methylgriin, 
Säurefuchsin, Orange). 

Sublimathärtung resp. Chromhärtung, Färben G — 24 
Stunden, Auswaschen, Alcohol, Xylol, Balsam. 

Der Schnitt erscheint rölhlicli, die Nervenzellen hell- 
violett, ihre Kerne dunkelviolett, Gliakerne blau-gmnlich, 
Gefässe dunkelroth. 

2) Gentiana- Violett und Eosin: 
Chromhärtung, Färben in alcoholischer Gentiana- 

violettlösung (ziu' Hälfte mit Wasser verdünnt), Alcohol 
resp. salzsaurer Alcohol zur völligen Differenzirung, Färben 
für 1 — 2 Minuten in ziemlich starker wässeriger Eosin- 
lösung, kurzes Entwässern in AJcohol, Xylol, Balsam. 

Speciell zur Erzielung von Contrastfärbungen sind 
eine Reihe von Combinationen im Gebrauch, die auch nicht 
übergangen werden dürfen, obwolü viele derselben für den 
eigentlichen Zweck der Untersuchung : die Kenntniss vom 
Bau zu fördern imd pathologische Yeränderungen darzu- 
stellen, ohne wesentliche Bedeutung sind. Die Technik ist 
bei ihrer Anwendung meist einfach und bezieht sich durch- 
wegs auf die übliche Vorbehandlung der Stücke mittels 
doppeltchromsauren Kali und Nachhärtung in Alcohol. 

1) Haematoxylin nnd Picrinsäore: 

Färben in Haematoxylin (z. B. Ehrlich's) 
Y^ Stde. ; Auswaschen, Alcohol, der durch Picrinsäure- 
Krystalle gelb gefärbt ist (einige Minuten) ; der blaue Schnitt 
wird gelblich; Xylol, Balsam. 
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Nervenzellen erscheinen gelblich, ihre Kerne hellviolett, 
Gliakerne und Gefässkerne dunkelviolett, Qrundsubstanz gelb. 

2) Carmin und Picrmsäore: 

Färben in Carmin; Weiterbeliandlung vdo bei 1); 
der rothe Schnitt wird gelbröthlich ; Xylol, Balsam. 

Nen'cnzellen erscheinen rotli, der Kern am tiefsten 
Koth, Grundsubstanz heller. — Gliakerae nicht deutlich. 

3) Haematoxylin nnd Eosin: 

Färben in Haematoxylin (Ehrlich) Y^ Stunde; 
Auswaschen ; Gegenfärben in schwacher wässeriger E o s i n - 
lösung (einige Mnuten) ; der blaue Schnitt wird \iolett- 
röthlich. — Xylol, Balsam. 

Nervenzellen roth, ihre Kerne hellviolctt, Glia- und 
Gefässkerne dunkelviolett, Grundsubstanz hellroth. 

Diese Combination liefert die besten Bilder, ist daher 
auch mit am gebräuclüichsten ; G oo dal 1 empfiehlt jedoch 
auch die folgende als sehr gut: 

4) Haematoxylin nnd Benzo-Pnrpurin B. 
Färben in Haematoxyli n (Ehrlich) 10 Minuten; 

Auswaschen ; Gegenfärben in schwacher wässeriger B e n z o- 
Purpurin- B.-Lösung (einige Minuten) ; Auswaschen ; Alco- 
hol, Xylol, Balsam. 

Nervenzellen röthlich, ihre Kerne hell violett, Glia- 
und Gefässkerne dunkel violett, Gnindsubstanz rötlüich- violett. 

5) Haematoxylin nnd Anilin Blne-black: 
Färben in Haematoxylin, einige Minuten; dann 

in einer 0,5procentigen w^ässerigen Anilin-Blue-black- 
Lösung einige Secunden, auswaschen imd wie oben. 

Abgesehen von der Schnelligkeit der Tinction bei 
dieser Combinirung tritt der Contrast deshalb so gut her- 
vor, da Anilin-Blue-black hauptsächlich die Nervenzellen, 
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und das Haematoxylin besonders die Gliazellen darstellt. 
Besonders erscheint diese Färbung für die Kleinhirnrinde 
(Purkinje 'sehe Zellen) geeignet. 

G) Haematoxylin nnd Safranin: 

Färben in Haematoxylin (wenige Minuten) ; Aus- 
waschen; Gegenfärben in Safraninlösung (Safranin 1,0, 
Alcoh. absol. 100,0, Aq. dest. 200,0); Auswaschen, und 
wie oben. — 

Nervenzellen und Axencylinder hellroth, alle Kerne 
violett, Grundsubstanz röthlich. 

7) Anilin-Blne-black und Picrocamiin : 

Färben in Picrocarmin (Y^ — Y2 Stunde); dann 
direct Gegenfärben in Y4procentiger wässeriger Anilin- 
Blue-black-Lösung. Nach etwa 10 Minuten erscheint 
der Schnitt dunkel violett. — Weiterbehandlung wie oben. 

Besonders scharf erscheinen inmitten der violett- 
gefärbten Gebilde die Gefässkerne. 

8) Picrocarmin nnd Anilingrnn: 

Färben in Picrocarmin (Y^ — Y2 ^t^^^i^^G im Brut- 
ofen); Auswaschen in angesäuertem, dann schnell in destil- 
lirtem Wasser. Gegenfärben in wässeriger Anilingrün- 
lösung (1,0:1000,0) (24 Stunden). Wasser, imd wie oben. 

Besonders empfohlen für Erkennung der Structur des 
Kleinhirns bei schwacher Yergrösserung. P a r k i n j e 'sehe 
Zellen und Gefässe erscheinen roth, Axencylinder dimkel- 
griin, Myelin hellgrün. 

9) Carmin nnd Anilinblan (Duval). 

Färben in Carmin, Auswaschen, Gegenfärben für 
5 Minuten in folgender Lösung: 

Gesättigte alcoholische Anilinblaulösimg 10 gtt. 
Alcoh. absol. 10,0. 
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Aufhellen in Terpentin, ohne weitere Anwendung von 
Alcohol, Balsam. 

Die Schnitte erscheinen dunkelviolett; Nervenzellen 
mit Axoncyl indem röthlich violett, Gliakerne blau, Gefässe 
blauviolett. 

10) Boraxcarniin nnd Picrocarmin. 

Färben nach Belieben zuerst in dem einen oder 
anderen Stoff, oder auch in einer Mischimg beider (einige 
Tropfen Picrocarmin zu einem Wasserglas Boraxcarmin 
zugesetzt). Auswaschen, Entwässern in Alcohol mit Picrin- 
säiu-ezusatz, Xylol, Balsam. 

Resultate im Allgemeinen wie bei 2 (Carmin und 
Picrinsäure) , doch sind die Kerne schäiier hervortretend. 

11) Boraxcarmin nnd Indigocarmin. 

Färben in Grenacher's Boraxcarmin (einige 
Stunden), differenziren in salzsaurem Alcohol, Auswaschen, 
Gegenfärben in dunkelblauer alcoholischer Indigocarmin- 
lösung (10 — 20 Stunden). Auswaschen, Alcohol, Xylol, 
Balsam. 

Nervenzellen erscheinen blau, ihre Kerne roth, GHa 
sowie Gefässkemo roth resp. violett; Grundsubstanz blau- 
giiln, Mark grön. 

Die Nervenzellenfärbung nach Nissl. 

1) Härtung des frischen Materials in 9G procentigem 
Alcohol. 

2) Aufkleben der Stücke (ohne Einbettung) auf Kork 
mit Fischleim oder Gummi arabicum. Schneiden. 

3) Färben mit Methylenblaulösung in einem Uhr- 
schälchen über der Spiritusflamme, bis (bei 65 
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bis 70** C.) Bläschen abgehen. Die Farblosnng 

besteht aus: 

Methylenblau B. pat. 3,75 

Yenetian. geschabte Seife 1,75 

Aq. dest. 1000,0. 

4) Differenziren in Anilinölalcohol, bis keine gröberen 
Farbwolken mehr abgehen. 

Anilinöl 10,0. 

Alcohol (96 7o) 90,0. 
Das Anilinöl wie die Differenzirungsflussigkeit ist 
in dunkler Flasche vor Licht zu schützen. 

5) Die Sclmitte werden auf dem Objectträger gründ- 
lichst abgetrocknet, dann mit Oleum Cajeputi 
durchsichtig gemacht. Wiedenim abtrocknen mit 
Fliesspapier. 

G) Uebergiessen mit Benzin und Einbetten in Benzin- 
colophonium, wobei die Benzingase durch Erhitzen 
über der Flamme ausgetrieben werden. 
Diese Färbung nach Nissl stellt uns ein Bild des 
feineren Baues der Nervenzelle dar, wie wir es vorher 
mit keiner anderen Methode erzielt haben; zumal be- 
ginnende Degenemtionsvorgänge an den „f ä r b b a r e n S u b - 
Stanzportionen" Nissl's sind uns erst auf diese 
Weise enthüllt worden. 

Für die Untersuchungen der Nervenzellen, speciell 
nach der Nissl' sehen Methode, möge eine Reihe von 
Anweisungen beachtet werden, welche Goldscheid er 
und Flatau^) gegeben haben. 



*) Goldscheider u. Flatau. Normale und pathologische 
Anatomie der Nervenzellen. — 1898. 
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1) Das Rückenmark in toto (resp. nur 2 cm lange 
Stiicke) kommt auf 5 — 10 Min. in Alcohol; auf den 
Boden des Gefässes ist Watle vorher zu legen. 

2) Nach 5—10 Minuten worden 2 — 3 mm dünne 
Schnitte angefertigt, deren eine Fläche (nach Be- 
lieben die proximale oder distale) nach vorherigem 
Abtrocknen mit Fliesspapier mit einem Tintenpunkt 
in der weissen Substanz markirt wird. Ftlr die 
ganz dünnen Stücke genügt bereits eine Häii;img 
von 15 — 20 Stimden. 

3) Abziehen der Pia mit feiner Pincette am sulcus 
longitudinalis beginnend. Die Stückchen werden 
auf Fliesspapier abgetrocknet, auf Kork mit ganz 
dünner Fischleimschicht befestigt (unter leichtem 
Aufdrücken dos Fingers). Betupfen mit Aloohol 
(96 7o). 

4) Korken und Stücke kommen in Alcohol (9C®/o ) ; 
nach Y2 S^' ^ann man schneiden. 

5) Die Schnitte (10 — 20 fi) werden in Methylenblau 
übertragen; dasEnt stehen von Bläschen bildung 
ist nicht nöthig, eine leichte Erwärmung 
bis Dampfentwicklung genügt, und die Schnitte 
bleiben dabei an der Oberfläche. 

6) Die Schnitte kommen auf Y2 — 1 Minute in Anilin- 
ölalcohol, dann nochmals in Methylenblau (doppelte 
Färbung) und dann wieder in Alinilinalcohol ; die 
weisse Substanz muss hell erscheinen. — Es 
empfiehlt sich, die Schnitte vor der Färbung erst 
einige Stunden in Alcohol zu lassen. 

7) Die Schnitte passiren niehrere Schalen Anilin()l- 
alcohol, werden dann auf dem Objectträger mit 
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feinem Fliesspapier (melii-fache Lage) sehr 
stark (wegen der grösseren Haltbarkeit) getrocknet, 
sie nehmen dann einen Perlmutterglanz an. 
8) Kurz Cajeputöl, schnell abtrocknen, Benzin imd 
Benzincolophonium. 

Später im Präparate auftretende Krystalle sind durcli 
Erwärmen zu beseitigen. Statt direct in Alcohol dMen 
die Stucke anfangs auch erst 1-2 Tage in 10 — 20 jDroc. 
Formol fixirt werden. 

Nissl 's Färbung, die Thionin- und Toluidin- 
blaufärbung dienen zur Darstellung der färbbaren 
geformten Substanz (MssPs Zellkorperchen). 

Flemming's und Held 's Methoden färben auch 
die Z wisch en SU b stanz resp. die Grundsubstanz. 
Flemming benutzte die Chromsäure, Chromossig- 
säure und besonders concentrirte Sublimatlösung bei der 
Fixirung; von Färbungen wandte er ausser Safranin und 
Gentianaviolett besonders Heidenhains Eisenhaema- 
toxylin, femer Sublimatpräparate mit progressiver 
(Delafield's) Haematoxylinfäibung an. 

Eine specifische Methode ftlr die Darstellung der 
Fibrillen der Nervenzelle besitzen wir noch nicht; 
vielleicht am besten werden sie bisher dargestellt mit 
der Heidenhainschen Sublimateisenhaematoxylin- 
färbung, wobei die Eisenlösimg wieder soweit mit Essig- 
säiu^ ausgezogen wu'd, dass das Präparat blass, blaugrau 
aussieht. Die Fäden kommen auch dann (nach Flenaming) 
zum Vorschein, wenn man z. B. die Spinalganglien etwa 
3 Tage in 90procent. allmählich verstärktem Alcohol 
härtet, nach Einbettung (Paraffin oder Celloidin) schneidet 
und die Schnitte einige Stimden mit dünnem Delafield'schen 
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Haematoxylin färbt; die Fäden erscheiaen deutlich, wenn 
auch etwas blasser als in Sublimatpräparaten. — 

Beckers Methode für Fibrillendarstellimg mittels 
Haematoxylin-Kupfer ist noch nicht publicirt. 

Vom „Kerngerüst" erhielt v. Lenhossök mit 
Eisenhaematoxylin ein gutes Bild. Kern und Kern- 
körperchen mögen mit Lenhossek's Toluidinblau- 
Eosin und Held 's Erythrosin-Methylcnblau gefärbt werden. 

Um die Kunstproducte bei der Deutung der Befunde mög- 
lichst auszuschalten, hat Nissl z. B. den Ausweg angewandt, 
dass er an die Stelle der im Gewebe vorkommenden Nervenzellen 
das Aequivalent der Zellen setzt, worunter das microscopische 
Bild der im Gewebe vorhandenen Nervenzellen des in einer be- 
stimmten AVeise getödteten Thieres zu vorstehen ist, das sich bei 
einer bestimmten Behandlung unter bestimmten Voraussetzungen 
erfahrungsgemäss mit einer gesetzmässigen Constanz ergiebt. Die 
wenigen vom Aequivalentbild abweichenden Formen, die auf noch 
nicht erkannte Einflüsse der Technik zurückzuführen sind, bleiben 
dabei unberücksichtigt, werden gewissermassen ausgeschaltet In 
Folge dessen ist auch die Frage nach dem Vorhandensein von 
Kunstproducten gegenstandslos ; denn wenn alle Nervenzellenbilder 
Aequivalentbilder sind, so ist es klar, dass jede Abweichung vom 
Aequivalente nur in der Zelle selbst ihre Ursache finden kann. 

Es lässt sich nicht leugnen, dass wir mit dieser Nissl'schen 
Aushülfe gewisse Einwände und Irrthümer eliminiren resp. para- 
lysiren können. 

Ramön y Cajal empfahl, zuerst in Sublimat und 
danach in Alcohol zu härten. — 

NissFs II. Methode der Nervenzellenfärbnng. 

1) Härtung in Alcohol von 967o- 

2) Schneiden; Färben über der Flamme in concentrirter 
wässeriger Fuchsin- oder Magentalösung, bis Dampfwolken 
aufsteigen. 

3) Auswaschen 1 — 2 Minuten in Alcoh. absol. 

4) Nelkenöl, Canadabalsam. 

Püllack, Färbotechnik. 2. Aiifl. (3 
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Die Möglichkeit, von Stücken, welche für Nissl's 
Färbung bestimmt sind, auch Schnitte zur Markscheiden- 
färbung (AVeigert-Pal) zu verwenden, ist gegeben, so- 
bald eine Verhärtung mit Formol -stattgefunden hatte. 
3Ian verfährt dann nach H. Gudden so, dass die Schnitte 
auf ca. 10 Stunden bei Zimmertemperatur in 0,55procentige 
Chromsäure gelegt werden. Nach Abspülen in Wasser 
und kurzem Durchtränken in SOprocentigem Alcohol ver- 
lialten sich die Schnitte wie Präparate, welclie die Härtung 
in Müller\scher Flüssigkeit durchgemacht haben, ja die 
Färbung wird, wenn man dem Haematoxylin einige Tropfen 
voi'dünnter Salpetersäure hinzusetzt, noch eine viel bessere 
(vergl. auch Marina, Seite 19). 

Modification der N i s s 1 'sehen Methode nach S a d o r s k v 
(mit Formolanwendung). 

1) Härten in Formol (107o) 3—4 Tage. 

2) Alcohol (967o) 2 Tage; Alcohol absol. 3 Tage; Celloidin. 

3) Färben in Methylen blaulösung (1%) o^e^ i^ Fuchsin — 
öprocentiger Carbolsäurelösung (gesättigt). 

4) Differenziren init Iprocentiger Eisessiglösung, bis graue 
und weisse Substanz sich von einander abheben. 

5) Alcohol. absol. Xylol, Balsam. 

Die Färbung mit Thionin.^) 

Für Präparate, die in Alcohol gehärtet sind (wie bei 
Nissl's Methode), möge noch die sehr brauchbare Färbimg 
der Nissl'schen Körper mit Thionin nach Weigert 
(resp. Hoyer) erwähnt werden: 

^) Das Thionin (Lauth' sches Violett, ein basischci" Theer- 
farbstoff), ist chemisch dem Methylenblau nahe verwandt, es 
bildet dessen Muttersubstanz; beide Stoffe sind In dam ine. Zur 
Thioningruppe gehört auch das Toluidinblau. Verwendet 
wurde Thionin zum ersten Male von P. Ehrlich zur Färbung 
der lebenden Nervensubstanz (ebenso wie das Methylenblau). 
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1) Härten in Alcohol (96% resp. absolut.) eventuell 
mit 2 tägiger Yorbehandlung mit 50 procentiger 
FormoUösung. 

2) Einbetten in Celloidin (oder in Paraffin zur Er- 
zielung feinster Schnitte). 

3) Färben in coneentrirter wässeriger Thioninlösung, 
5 Minuten. 

4) Schnelles Abspülen; differenziren in: Anilinöl 1,0, 
Alcoh. absol. 9,0. 

. 5) Aufhellen in Ol. cajeputi, Xylol, Xylolbalsam. 
Wie bei der Nissl'schen Färbung, so ist auch hier 
die Haltbarkeit eine sehr begrenzte und oft schnell ver- 
gängliche. 

Für die Erkennung der Structur der Nervenzellen 
und ihrer Fortsätze hat Held noch eine Doppelfärbung 
angegeben, welche sehr schöne Bilder liefert und hier 
nicht übergangen werden mag; sie sucht speciell die 
zwischen den sogenannten NissTschen Körpern befind- 
liche ungefärbt bleibende Protoplasma-Masse darzustellen. 
Die Modification der NissFschen Methode nach Held« 

1) Paraffineinbettung; die Schnitte (1 — 10 fi dick) 
werden mit dünnem Alcohol aufgeklebt. 

2) Färben mit folgender Erythrosinlösung : 

Erythrosin. pur. 1,0 
Aq. dest. 150,0 

Eisessig 2 gtt. 

(1 —2 Minuten unter leichtem Erwärmen.) 

3) Abwaschen in Wasser; Nachfärben mit folgender 
Doppellösung: 

a) wässerige Acetonlösung (1 : 20) 1 ^u gieichou 

b) NisöTschc Methylenblaiüösuug J Theileo. 
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Man färbt so lange unter starkem Erwärmen, bis 
der Acetongeruch geschwunden ist. 

4) Erkalten lassen; differenziren in 0,1 procentiger 
Alaunlösung, bis der Schnitt T^deder rothlich A\drd 
(einige Secunden — Minuten). 

5) Abspülen, Alcoh. abs., Xylol, Benzincolophonium 
(wie bei Nissl). 

Die Nissl 'sehen Körperchen erscheinen blau 
oder leicht violett, die Z w i s c h e n s u b s t a n z leuchtend 
roth gefärbt, roth auch die Kernmembran und Kernmasse, 
blau die Kemkörperchen, Nebennucleolen violett. 

Zur Fixinmg empfiehlt Held Picrinschwefelsäure 
(24 Stiuiden), auswaschen in Aqua oder zunächst in 
20 proc. Alcohol allmählich steigend (von 10 zu 10 ^/q) 
bis zum absoluten Alcohol. Alcoholxylol (mehrmals), 
Paraffin. 

Statt Alcohol sind auch Acetonlösungen zu verwenden, 
(sowie Acetonxylol, erwärmtes Xylol, Xylolparaffin, Paraffin) 

Die Nervenzellenfärbung mit Toluidinblau 

(v. Lenhossek, Hoyer). 

1) Fixiren in concentrirter Sublimatlösung (ca. 5 proc.) 
24 Stunden. 

2) Härten in Alcohol steigender Concentration. 

3) Vorsichtiges Einbetten in Paraffin (mit Chloroform- 
benutzung). 

4) Schneiden (5 /i), aufkleben der Schnitte mit 
Aqua destillata (GuUand's Methode) Extrahiren 
des Paraffins mit Xylol und Jodalkohol. 

5) Fäi'ben mit concentrirter wässeriger Toluidinblau- 
lösung (mehrere Stunden). 
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6) Differenziren in Anilin-Alcoliol , Nachfärben in 
alcoholischer Eosinlösung (resp. Erythrosin). 

7) Schnelle Entwässerung mit Alcoh. absol., Xylol, 
Xylolkanadabalsam. 

Bei dieser Färbung werden die NissT sehen Körper- 
chen intensiv dunkelblau gefärbt; die Grundsubstanz ist 
nach der Alcoholdifferenzining fast farblos und wird mit 
E s i n tingirt. 

Nach H y r imd v. L e n h o s s 6 k ist das T olu i d i n- 
blau geradezu ein Specificiun für die Nissl 'sehen 
Körperchen, mehr noch als Thionin oder Methylenblau. 

Zu beachten ist bei dieser Methode besonders, dass 
die Schnitte beim Wechsel der Flüssigkeiten nie ein- 
trocknen dürfen, da sonst leicht Zerstönmgen an den 
Zellen stattfinden; bei der ganzen Nachbehandlung ist 
also Filtrirpapier zu vermeiden. Eine dauernde Halt- 
barkeit bieten die schönen Präparate jedoch nicht dar. 

Die Methode ist mit besonderem Vortheil für die Zellen 
der Spinalganglien zu verwenden, jedoch auch für alle 
centralen Nervenzellen, die ja im Grunde ebenso gebaut sind. 

M. Heidenhain hat für die Nervenzellen (bei voraus- 
gegangener Sublimatf ixation) die Färbung mit E i s e n h a e m a- 
toxylin imd naclifolgender Eosinfärbung empfohlen. 

Die Methode von Cox zur Darstellung der fibril- 
lären Gebilde in der zwischen NissFs Schollen ge- 
legenen Substanz. 

1) Fixiren (2—3 Tage) in: 
Sublimatlösung (gesättigt) 
Platinchlorid (öproc.) 
Osmiumsäure (1 proc.) 
Eisessig 



I 


od. 


II 


30 




15 
15 


10 




10 


5 




5 
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2) Paraffineinbettung. 

3) Die aufgeklebten Schnitte (bfi) kommen 8 Stiuiden 
in 20— 25proe. Tanninlösung. 

4) AusAvaschen , Färlx^n mit Indoinblau o<ler 
Methylenblau. 

a) Indoinblaufärbung: 5 — 10 !Min. in öproc. 
Brechweinsteinlösung, auswaschen (10 Min.). 
12—18 Stunden in folgender Mischung: 

Alaunlösung (5pi"oc.) 10 

Indoinblau BB (Merk) (5proc.) 20 
h) Methylenblaufärbung: 5 — 10 Min. in 
2,5proc. Eisenoxydammoniumsiüfatlösung, aus- 
waschen (10 Min.), 12 — 18 Stunden in fol- 
gender Mischung : 

Phenollösimg (2proc.) 15 

Methylenblaidösung (alcalisch) 1 — 2 

Letztei*e setzt sich folgendermaassen zusammen: 

Methylenblau 1 

Kaliumcai'bonat 1 

Aq. dest. 100; 5 Minuten zu kochen. 

Die Mischungen der Farblösungen sind erst kurz 
vor dem Gebrauch herzustellen. 

Nach dem Entfernen des überschüssigen Wassers 
mittels FiltriiT;)apier kommen die Objecto in Xylolalcohol 
(3 : 2), Xylol, Canadabalsam. Etwa nöthige Entfärbung 
geschieht mittels Unna 's Alaun- Anilin. 

Darstellung des Pigmentes der Spinalganglienzellen 
nach von Lenhoss^k. 

1) Vorbereitung der Pai'affinschnitte. 

2) Verweilen der auf dem Objecttiügor aufgeklebten 
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Schnitte über Nacht in concentrirter alcoholischer 
Anilinblaulösung. 

3) Auswaschen, differenziren in Ale. absol. (hierbei 
hält nur das Pigment die dunkelblaue, fast schwarze 
Anilinblaufärbung fest). 

4) Nachfärben mit Eosin oder Erjiihrosin (für die 
Darstellung der Zellgrenze). 

Die Spinalganglienzellen des Mensehen sind stark 
pigmentirt, mit zunelimendem Alter stärker. Basische 
Anilinfarbstoffe bleiben nach v. Lenhossek unwirksam. 

Die Xervenzellenfärbung nach Roncoroni. 

1) Härtung kleiner Stücke von Y^ cm. Grösse in einer 
Mischung von Müll er 'scher Lösung und 0,8 procentiger 
Platinchlorürlösung zu gleichen Theilen. 

2) Woohseln der Flüssigkeit nach 5 Stunden, 1 Tag, 2 Tagen 
und 3 Tagen, wobei die Stücke noch 2 mal halbirt resp. 
geviertheilt werden. 

3) Nach 5 — 6 Tagen in einfache 0,8 procentige Platin- 
chlorürlösung auf 1 — 2 Tage übertragen. 

4) Abwaschen 7« Stunde in "Wasser; Alcohol, Celloidin- 
einbettung. 

5) Färben in Alaunhaematoxylin 20—30 Stunden. 

G) Auswaschen 24 Stunden und Differenziren nach modificirter 
Pal'scher Methode. "* 

7) Auswaschen, Entwässern, Xylol und Canadabalsair/ 

Die Schnitte dürfen nur 5 — 10 fji dick sein, damit wegen 
der Reichhaltigkeit der sämmtlich gefärbten Nervenzellen ein 
klares Bild entsteht. 

Herstellung der Haematoxylin-Alaunlösung : Zu 150 gr einer 
heissgesättigten und wieder erkalteten filtrirten Alaunlösung fügt 
man 5 Tropfen einer 1 procentigen Lithion carbon.-Lösung zu, 
imd 1 gr Haematoxylin, das in 10 gr Alcoh. absol. gelöst ist. 
Nach 20 Tagen ist die Ijösung brauchbar. 

Differenzirungin 0,1 procentiger Kai. permangan. -Lösung 
(ca. 30 ®), danach Schnitte auf 2 Secunden in eine Lösung von fiä 
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0,2 Acid. oxal. und Kai. sulfuros. auf 100 Aqua, dann auf 10 Min. 
bis 1 Stunde in 1 procentige Litli. carbon.-Lösung. 

Es färben sich die Protoplasmafortsätze der Purkinje Zellen 
kaffeebraun, die Purkinje Zellen selbst blau ; die Kenie der Neurog:lia 
und die Axencylinder intensiv blau. 

Um die Nervenzellen im Contrast zur Neiiroglia 
gefärbt darzustellen, möge man die Methode von Rehm 
versuchen, welche hier (nach Godall) angeführt sei. 

Die Methode nach Rehm. 

1) Härten in 96 procentigem Alcohol, danach in abso- 
lutem Alcohol. 

2) Aufkleben auf Kork (mit oder ohne Celloidin-Ein- 
bettung); Schneiden. 

3) Färben in warmer 0,1 procentiger Methjdenblaulösung, 
höchstens Yg Minute. 

4) Differenziren in 96 procentigem Alcohol; die Nerven- 
zellen treten schaii gefärbt herv^or, wovon man sich 
bereits hier unter dem Microscope überzeugen möge. 

r>) IJebertragen in eine Lösung von 
Fuchsin 0,1 

Alcohol (96 7o) 100,0. V4— V2 Stunde. 

6) Auswaschen in Alcohol (ca. 1 Minute), bis keine 
rothen Farbwolken mehr abgehen. 

7) Nelkenöl; gründlich abtrocknen mit Fliesspapier, 
Einbetten. 

In einem gut gelungenen Präpamt erscheinen die 
Nervenzellen blau resp. blauroth gefärbt, die Glia tiefroth. 

Die Kerne der Nervenzellen bleiben ungefärbt in 
normalen Fällen, das Kernkörperchen ' aber blangefärbt. In 
pathologischen Fällen sieht man oft rothe Körperchen in 
den Kernen der Nervenzellen. 
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Darauf hingewiesen sei, dass die Methylenblaufärbiing 
im Vergleich zu der Fuchsinwirkung eine momentane ist. 
Auch sei noch folgendes bemerkt: Nelkenöl zieht Fuchsin 
aus, Origanumöl zieht Methylenblau aus; ist ein Schnitt 
dalier zu blau, so wende man kurz Origanumöl an, ist ein 
Schnitt zu roth, so w^ende man kurz Nelkenöl an. 

Die Methode nach Azoulay. 

1) Härten in Müll er 'scher Flüssigkeit; einbetten, 
schneiden. 

2) Auswaschen, färben auf dem Objectträger durch 
einige Tropfen einer YgP^^^^^^^- Ammoniumvanad- 
lösung (2 — 3 Minuten). 

3) Auswaschen mit einigen Tropfen Aq. dest. 

4) Aufgiessen einiger Tropfen einer 2V2Procentigen 
Tanninlösung (2 — 3 Minuten). 

5) Auswaschen wie sub 3. 

Die Proceduren von 2 — 5 werden so lange wieder- 
holt, bis die Nervenzellen und Axencylinder grünschwarz 
erscheinen ; dann erfolgt die Weiterbehandlung mit Alcohol 
und Einbettimg wie üblich. 

Die Methode nach Kronthal: 

Man kann ohne Härtung sehr gute Nervenzellbilder 
erlangen, wenn man sich des von Kronthal empfohlenen 
Processes bedient. Ein Stückchen grauer Substanz von 
der Hirnrinde oder Rückenmark wird auf einem Deckglas 
zerzupft und durch Auflegen eines zweiten Deckglases 
sanft zerdrückt; ganz wie bei Bacterienfärbungen werden 
alsdann beide Gläser von einander abgezogen, und die an- 
getrocknete Substanz mit 1 — 3 Tropfen wässeriger 0,5- 
procentiger Methylenblaulösung gefärbt; letztere 'wird nach 
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etwa einer Minute abgegossen, das Präparat dann, nachdem 
es trocken geworden, in Balsam eingebettet (auf dem 
Objectträger). 

Ausser den Nervenzellen zeigen sieh liier auch die 
Axencylinder und Gliakeme gefärbt. — 

Die Färbung nach Rosin. 

Je nachdem Alcohol- oder Celloidinschnitte gefärbt 
werden sollen, werden verschiedene Mischungen verwendet. 
In jedem Falle fi-eilich ist das Biondi -Ehr lieh 'sehe 
Dreifarbengemisch Säurefuchsin, Methylorange, Meth3dgrün 
das Agens, worin die crstoren beiden Compononten Säuron, 
die letzte eine Base ist; die Mischung selbst hat neutrale 
Reaction. Die einzelnen Gewebselemento nun wälilen 
sich je nachdem eine Säure oder die Base aus, dement- 
sprechend nimmt Bosin acidophile basophile oder auch 
sogar neutrophile Substanzen an. — 

Für Schnitte ohne Celloidin verwendet man Lösung A. : 



f Dreifarbgemisch 0,4 

Lösung A. Dest. Wasser 100,0 

0,5proc. Säurefuchsinlösung 7,0 

Für Celloidinschnitte Lösung B. : 



5 Minuten 
färben. 



Lösung B. 



1 Minute 
färben. 



Lösung A 4,0 

0,5proc. Säurefuchsinlösung 1,0 

Danach ist die Behandlung die gleiche: 

2) Schnelles Abwaschen in A(|. dest., in 2 Schalen, 
(1 — 2 Minuten). 

3) Auswaschen in Essigsäurelösung (1 Tropfen Acid. 
acet. glac. auf 100,0 Aq. dest.) 10 Secunden! 

4) Noclimals Aq. dest., zum Entfernen der Essigsäuix? 
(1 Minute). 
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5) üebertragen in Alcoh. äbsoL, so lange noch violette 
Farbe abgeht (2 — 3 Minuten). 

6) Xylol, Balsam. 

Eine gewisse Gefahr für das Gelingen guter Präparate 
liegt vielleicht in der Schnelligkeit der Procednr No. 3, 
wenige Sekunden zu viel oder zu wenig können den Erfolg 
fraglich machen ; doch scheint die Methode recht verwend- 
bar, besonders für ein so coraplicirtes Organ wie die 
Retina. 

Die Präparate halten sich jahrelang gut; die Färbe- 
flüssigkoit behält jedoch nicht über ein Vierteljahr ihre 
Kraft. 

Die Celloidinschnitte mögen aus dem Alcohol noch 
auf 1 — 2 Minuten in Wasser gebracht werden, bevor sie 
in die Farbe kommen. 

Rosin giebt als Vorzüge seiner Färbung folgendes an: 

1) Degenerationen treten deutlich hervor. 

2) Blutextra vasate werden gut dargestellt; neu gebildete 
Blutgefässe documentiren sich durcli die Purpur- 
farbe der Gefässwand. 

3) Kernzunahme wird deutlich gezeigt durch die blau- 
grüne Färbung der Kerne. 

4) Die Structur der Nervenzellen und des Kernes wird 
(in Alcohol-Präparaten) dargestellt. 

5) Nervenzellen imd Gliazellen sind deutlich von ein- 
ander gescliieden (die Fasern beider Zellen freilich 
nicht). 

6) Exsudate (im Centralcanal) documentiren sich durch 
rothe Färbung von Album en. 
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Darstellung der Karyokinese im centralen Nerven- 
system nach Weigert 

1) Härtung in Alcohol (96 ^o)? wie bei NissTs Me- 
thode. 

2) Möglichst feine Schnitte kommen in Tinctura ferri 
Rademacheri auf Yg Stunde. 

3) Oberflächliches Abspülen in Wasser. 

4) Färben in : Haematoxylin 1,0. 

Alcohol absol. 10,0, 
Aq. dest. 100,0. i/g Stunde. 

5) Abspiilen; kurze Differenzinmg in salzsaurem Alcohol. 

Salzsäure 1,0. 

Alcohol (70%) 100,0. 

6) 10 Minuten in Wasser; Alcohol, Oel, Balsam. 

Darstellung der Mitosen im embryonalen Nervensystem. 

a) Methode nach Merk. 

Chromsäurelösung (2 proc.) 7,5.1 + Osmium- 
Eisessig l,0.\säure(l 7o) 



1) Fixiren in 
12 ccm 



8,0. 



Wasser 3,5. 

1—2 Tage) 
beide Flüssigkeiten weixien erst kurz vor dem Gebrauch 
miteinander gemischt. 

2) Färben in alcoholischer (33 proc.) Safraninlösung 
(12—24 Stunden). 

3) S]ntfärben in salzsaurem Alcohol. 

b) Methode nach Altmann. 

1) Fixiren in Salpetersäure (spec. Gew. = 1,02) (3 — 4 
Stunden), danach beliebig lange Zeit in Alcohol. 

2) Ueberfärben in Haematoxylin. 

3) Entfärben in salzsaurem Alcohol. 
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Altmanns Methode ist übrigens auch dann ver- 
wendbar, wenn das Object (z. B. menschlicher Embryo) 
vorher nicht in Salpetersäure eingebracht war (Ziehen). 



Die Golgi'sche Methode (Chromsilbermethode 1873).^) 

Die ganz exceptionelle Stellung, welche sich diese 
Methode errungen hat, bedingt auch eine gesonderte Be- 
sprechimg, umsomehr als die „Färbung," sofern man von 
einer solchen überhaupt reden kann, die verschiedensten 
nervösen und nichtnervösen Bestand theile des Nervensystems 
darstellt, und man daher diese merkwürdige Methode — 
einerseits eine unelective, andererseits wiederiun regellos 
electiv — nicht rubrificiren kann. 

Der technische Vorgang selbst ist zunächt folgender : 2) 
Möglichst kleine Stücke (2 — 8 mm) vom frischen 
Centralnervensystem werden direct in folgende Lösung 
gethan : 

Sprocentige Kai. bichrom.-Lösung 4 Theile, 
Iprocentige Osmiumsäure-Lösung 1 Theil, 
hier bleiben sie im Dunkeln 2 — 8 Tage, je nachdem man 
verschiedene Bestand theile darstellen will; nach v. Len- 
hossek sind erfoKlerlich 

2 — 3 Tage für die Neuroglia, 
3 — 5 Tage für die Nervenzellen, 
5 — 7 Tage für die Nervenfasern. 



^) Vgl- C. Weigert: Merkel-Bonnett, Ergebnisse der 
Anatomie und Entwickelungsgeschichte 1896. Rand V. Artikel 
Technik. 

^) Metallnadeln sind durchwegs durch Glas- oder Horn- 
stäbchen zu ersetzen. 
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Die Lösung möge stets in grossen Quantitäten (10 
bis öOfaches Volumen) und frisch benutzt werden; ein- 
mal gebrauchte mag jedoch dazu dienen, frische Stücke 
abzuspülen, oder auch um die „doppelte Methode" durch- 
zuführen. 

Die Stückchen werden schnell in AVasser oder schon 
benutzter Silberlösung abgespült und nun in die 0,6 bis 
1 procentige Argentum nitricum-Lösung übertragen (Zusatz 
von Essigsäure ist überflüssig); diese Höllensteinlösung 
darf einige Wochen alt sein, muss jedoch im Dunkeln ge- 
halten werden; auch sie ist in grossen Quantitäten anzu- 
wenden. Am besten hängt man die Stücke mit einem 
Faden an den Korken in der Flüssigkeit auf. 

Nach 2 — 6 Tagen werden sie entweder direct ge- 
schnitten oder erst noch in Alcohol, (96 ®/o oder absoluten) 
der frei von Chloiiden sei, Y^ — Y2 Stunde nachgehärtet. 
Durch Einschnitte überzeuge man sich, ob die Flüssigkeit 
genügende Reaction auch im Inneren venirsacht, anderen- 
falls bringe man das Stück erst in die Chromosmiumlösang 
für 1 — 3 Tage, dann nochmals in die Argentum nitricum- 
Lösung. 

Entweder schneide man nun zwischen Klemmleber 
mit der freien Hand, oder man bettet in Celloidin schnell 
während 5 — 30 Minuten ein. Nach kurzem Aufenthalt in 
Alcohol (80 ^/q) schneide man ; die Schnitte kommen einen 
Augenblick in absobiten Alcohol und dann in Bergamottöl, 
endlich werden sie auf dem Objectträger mit Fliesspapier 
getrocknet und in Xylol-Dammarharz eingebettet, indem 
man letzteren im Brutofen bei 40^ trocknen lässt. Kein 
Deckglas. Sind die Stückchen auf dem Deckglas einge- 
bettet, so befestige man dieses mit 2 Glasleisten auf dem 
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Objectträger, doch muss zwischen letzterem und dem Harz 
resp. Präparat noch freie Liift bleiben. 

Diese sogenannte ,,schnelle G o 1 g i 'sehe Methode'^ ist 
Ramön y Cajal zugeschrieben worden, sie findet sich 
aber bereits bei Golgi selbst in seiner Arbeit aus dem 
Jahre 1885: „Sulla fina anatomia degli organi del sistema 
nervoso centrale". 

Es ist diese jetzt allgemeine Methode die dritte von 
Golgi publicirte, und so finden wir das merkwürdige 
Ereigiüss, dass die beiden Autoren der zwei bedeutsamsten 
Färbimgsmethoden der gesammten Technik, Weigert und 
Golgi, erst mit ihren dritten Methoden der Markscheiden- 
färbung resp. der Nervenzellendai'stelhing ilir Ziel erreichten. 

Die beiden ersten Methoden Golgi's bieten in Kürze 
folgende Vorgänge: 

1) Die „langsame'' Methode (1873): 

Kleine Stückchen wei'den möglichst frisch in einer 
Losung von doppeltchromsaurem Kali gehärtet, anfangs in 
2 procentiger Lösung, dann steigend bis zu 5procentiger 
Lösung: je nach der Temperatur waren 15 — 45 Tage er- 
forderlich, im Brutofen genügten (nach Weigert's Empfeh- 
hing) 8 — 10 Tage. Danach kamen die Stückchen in eine 
0,75procentigc Argent. nitr.-Lösung auf einige Tage oder 
in eine 0,25 — 0,5 proccntig. Sublimatlösung auf 2 — 3 Wochen. 
Letztere musste täglich gewechselt werden, und wirkte 
äusserlich entfärbend auf die anfangs braunrothen Stücke. 

2) Die „schnellere" Methode (1880) imterscheidet sich 
eigentlich nur dadm-cli von der jetzt gebräuchlichen, dass 
sie den Vorgang der Härtung mittels Chrom und Osmium- 
säurc in zwei Phasen vor sich gehen lässt; die Stückchen 
verweilen nämlich zuei-st nur 4 — 5 Tage in 2 procentiger 
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Kai. bichrom.-Lösung und werden nun in die Mischung 
von 2procentiger Kai. bichrom.-Lösung (8 Theile) und 
1 procentiger Osmiumsäurelösung auf 24 — 30 Stunden 
übertragen; danach folgt wie oben die Behandlung mit 
Argent. niüic. 

Je nachdem man sich des Argentum nitricum oder 
Hydrargyrum bichloratum bedient, hat man die Methoden 
als Silbermethode oder Sublimatmethode bezeichnet; 
der technische Vorgang ist aber bei beiden nach Vor- 
stehendem fast gleich. 

Endlich sei noch eine neuere Modification von Golgi 
selbst zu seiner Sublimatmethode erwähnt. 

Die Modification der Golgi^schen Sublimat- 
methode von Golgi. 

1) Härtung imd Fixirung wie sonst (Müller, Sublimat). 

2) Schneiden, auswaschen in Aq. dest. 

3) 2 Minuten (oder länger) in ein Goldfixagebad, 
wo die Schnitte schwarz werden. 

4) Sehr langes Auswaschen in Aq. dest., Alcohol, 
Nelkenöl, Balsam. 

Das Goldfixagebad ist dasjenige, welches dem 
Photographen zur Fertigstellung der Aristopapierabdrücke 
dient. 



Das Bild, das sich nun bei diesen Behandlungen dem 
Auge darstellt, ist derart, dass Nervenzellen mit ihren Fort- 
sätzen, soAvie Gliazellen mit Fasern schwarz oder schwarz- 
braun tingirt erscheinen, und zwar in einer Deutlichkeit 
und als zusammenhängendes Ganze wie bei keiner anderen 
Methode, v. Lenhossek drückt es so aus, dass an ge- 
lungenen Präparaten „Fasern und Zellen in ihrer VoU- 
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stäuclig'keit, erstere bis in ihre Eiidbäumchen hinein, letztere 
mit ihrer ganzen protoplasmatischen Ausbreitung, ihrem 
Nervenfoi-tsatz, einem vollendeten Isolationspräparate gleich, 
dem Blicke vorgeführt weixlen." — 

Dass eine Methode, welche wie die Golgi'sche 
bahnbrechend gewirkt hat und in verhältnissmässig wenigen 
Jahren die ungeheuersten Erfolge gezeitigt, sich eine fast 
schon unübersehbare Menge von Modificationen hat gefallen 
lassen müssen, ist wohl verständlich, zumal wenn man 
bedenkt, dass, trotzdem hier die „Noth zur Tugend'' wurde, 
eben doch eine grosse Eeihe von Unzuträglichkeiten vor- 
handen sind, auf deren Eliminirung das heisse Bemühen 
der Forscher gerichtet ist. 

Aus der !Masse der Modificationen seien hier nur 
wenige nunmehr angeführt. 

Die Modilication nach Obregia. 

1) Vorbereitung wie bei Golgi (Silber- oder Sublimat- 
präparate.) 

2) Die Schnitte werden in absoluten Alc>ohol (resp. 
9G procentigen) und danach auf Y2 Stunde in folgende 
frisch bereitete Lösung gebracht: 

1 procentigc Goldchloridlösung 8—10 gtt. 

Alcoh. absol. 10 ccm. 

Die Lösung soll zuerst dem diffusen Licht ausgesetzt 
bleiben, mit den Schnitten jedoch im Dunkeln ge- 
halten werden. 

3) Schnelles Abspülen in oOproccntigem Alcohol und 
in Wasser. 

4) üebertragen in eine 10 procentigc Natriumsulfit- 
lösung (5 — 10 Minuten). 

5) Gründliches Auswaschen in AVasser. 

Pol lack, Filrbotcchnik. 2. Aufl. 7 
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6) Eventuell kann jetzt noch eine Qegenfärbung mit 
Carmin-Hämatoxylin oder nach Weigert folgen. 

7) Alcohol, Creosot oder Xylol, Balsam; Deckglas. 

Als Yortheü gilt hier, abgesehen von der ermöglichten 
Doppelfärbimg, die Benutzung des Deckglases. 

Die Modification nach Flechsig. 

1) Härten in 2 procentiger Kai. bichrom.-Lösung. 

2) Imprägnirung mit Sublimat. 

3) Die Schnitte werden in 96 procent. Alcohol gebi-acht. 

4) Färben der Schnitte während 3—8 Tage (bei 35 <^ C.) 
in folgender Lösung: 

Reiner Extract von Japan. Kothholz 1,0. 
Alcoh. absol. 10,0. 

Aq. dest. 100,0. 

Gesättigte Lösung von Glaubersalz 5,0. 

Gesättigte Lösung von Acid. tartar. 5,0. 

5) Jeder einzelne Schnitt wird übertragen in 3 ccm 
einer 0,25procentigen Kai. permangan .-Lösung, bis 
dieselbe ihren blauen Farben ton verloren hat. 

G) Entfärben in folgender Lösung: 

Acid. oxal. 1,0. 

Kai. sulfuros. 1,0. 

Aq. dest. 200,0. 

Wiederholung der beiden letzten Proceduren, bis der 
Schnitt nicht mehr gelb ist. 
7) üebertragen der Schnitte in folgende Mischung: 

1 procentige Goldclüoridkaliumlösung 5 gtt. 

Alcohol. absol. 20,0, 

bis die Sublimatniedei-sclüäge, welche in auffallendem 
Licht weiss aussehen, tief schwarz geworden sind und 
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die roth gefärbten Nervenfaserbündel einen bläu- 
lichen Ton angenommen haben. 

8) Schnelles Auswaschen in: 

öprocentige Cyankalilösung 1 gtt. 

Aq. dest. 20,0, 

wobei der Schnitt auf der Oberfläche schwimmen 
muss. 

9) Alcoh. absol., Lavendelöl, Balsam. 

Alle Nervenfasern ci'sclieinen carrainroth, die Nerven- 
zellen mit Fortsätzen tiefschwarz. 
Die Methode nach Ziehen. 

1) Härten der frischen Stückchen (ohne Clu'ombehand- 

Inng) in einer Lösung von 

1 procentiger Goldclüoridlösung 1 ,.,,.„ ., 
/ ,. ;, ,.. ,,.. ^ zu gleich. Theilen. 

Iprocentiger Sublunatlosung ) 

(3 Wochen bis 5 Monate). Die Lr)sung ist mehrfach 

z\i wechseln; die Stücke werden in ihr rotlilich 

braun. 

2) Aufkleben auf Kork (ohne Einbettimg), schneiden 
unter Alcohol. 

3) Uebertragen in 4 fach verdünnte LugoTsche Lösung 
(oder in Tinct. jodi, welche mit Alcohol 4 fach ver- 
dünnt ist) je nach der Dicke des Schnittes ver- 
schieden lange Zeit; derZcUkörpcr soll durchscheinend 
und von blauschwarzer Färbung sein. 

4) Alcoh. absol., Nelkenöl, Balsam. 

Die Zellen, Fortsätze und Fasern erscheinen alle 
bläulich grau ; sie sind zahlreicher als bei G 1 g i s Methode 
gefärbt, vor welcher Ziehen auch den Vortheil angiebt, 
dass abgesehen von der grösseren Haltbarkeit seiner Präj^a- 
rate, die Markfasern gefärbt werden. 
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Nach Cox kann man Härtung und Sublimatfärbung 
der Zellen verbinden, wenn man kleine Rindenstückchen 
2 — 5 Monate in folgender Flüssigkeit lässt: 

öproc. Kalium-bichromat-Lösung 20,0 
5proc. Sublimatlösung 20,0 

öproc. Kalium-chromat-Lösung 16,0 
Aq. dest. 40,0. 

Die Kalium-bichromatlösung darf erst dann hinzugefügt 
werden, wenn die Flüssigkeit schon mit Aqua nach Vor- 
schrift verdünnt ist. Nachbehandlung mit Ammoniak oder 
anderen Alkalien. — Die Imprägnation kommt nur zu 
Stande, wenn die Reaction der haltenden Flüssigkeit 
"möglichst Avenig sauer ist; sie besteht aus einer Queck- 
silber-Oxydul-Verbindung, die mit Ammoniak in schwarzes 
Mercuroamid übergeht. 

Geschnitten muss mit dem Gefnermicrotom werden ; 
Alcohol schädigt zu sehr. 

Die Schnitte kommen auf 1 — 2 Stunden in öprocent. 
Natrium-Carbonatlösung oder in Ammoniaklösung, werden 
ausgewaschen und kurz entwässert; aufgehellt mit Oel 
(mit Filtrirpapier zu entfernen), und bedeckt mit dünner 
Schicht schnell trocknenden Harzes z. B. 

Sandarak 75 Theile 

Kampher 15 

Terpentin 30 

Lavendelöl 22,5 „ 
Absol. Alcoh. 75 „ 

Ricinusöl 5—10 gtt. 
Aus der grossen Menge der Modificationen, welche 
diese Golgi'sche Methode bisher schon gezeitigt hat, kann 
man einerseits ihre grosse Bedeutung entnehmen, anderer- 
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seits aber ergiebt sich daraus auch klar, mit welchen 
Mängeln sie behaftet ist. Diese letzteren bestehen darin, 
dass ein Einblick in die feinere Textur der imprägnirten 
Elemente unmöglich ist wegen der intensiven Schwarz- 
färbung der Zellen und Verästelungen, sie bestehen ferner 
in der „Launenhaftigkeit'', in den Niederschlägen, in der 
mangelnden Haltbarkeit und in der Schwierigkeit, Deck- 
gläser bei der Montirung zu verwenden. 

Was den ersten Punkt betrifft, so möge man ihn 
eliminiren durch die Anwendung der anderen Färbemethoden, 
die uns heute bereits so reichliche Einblicke in den feinei'en 
Bau der Elemente gewähren. 

Die „Launenhaftigkeit" hat Ramon y Cajal bei der 
Tmprägnirung von Gehirnen junger Thiere oder Embryonen 
als geringer erwiesen, die Färbung gelingt hier weit siclierer 
als bei Erwachsenen. Der Zusatz von Ameisensäure zu 
der Argentumlösung hat sich als überflüssig gezeigt, da- 
gegen ergiebt die Anwendung der „doppelten Methode" 
(auch dreifachen Methode), die Cajal einführte, eine un- 
gemeine Verbesserung der Resultate. 

Ebensowenig wie die Niederschläge bisher mit ge- 
nügendem Erfolg bekämpft worden sind, konnte die Halt- 
barkeit der oft leicht vergänglichen Präparate zu einer 
dauernden gemacht werden. 

Tal verwandte Natrium sulfid ; Greppin behandelte die 
Schnitte während 30 — 40 Seeundeu mit 10 procentiger Hydrobrom- 
säurelösuDg, bis sie weiss wurden, wusch sie dann aus und bettete 
sie ein; im Sonnenlichte wurden die Erfolge noch besser. 

Greppin combinirte auch die Markscheideufärbuug mit der 
Golgi" sehen Methode, indem er die Schnitte (vor oder nach der 
Behandlung mit Hydrobromsäure) in '/, proccntigo ChromsäurO' 
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einen sehr feinen eigenartigen Chromsilberniederschlag in 
sich entstehen zu lassen, wenn sie nach einer der von 
Golgi erfundenen Methoden behandelt werden." 



Die Ehrlich'sche vitale Methylenblau- 
Methode. 

Einen gewaltigen Fortschritt, dessen Tragweite Avir 
heute noch immer nicht ganz ermessen können, stellt die 
von Ehrlich im Jahre 188G inaugurirte Methode dar, 
lebende Nervensubstanz mittels subcutaner Injection von 
Methylenblau zu tingiren. 

Wie bei so vielen grossen Ideen konnte die Technik 
anfangs nur eine ganz ungenügende sein, und es vergingen 
sogar Jahre, ganz wie bei der auf gleicher Höhe der Be- 
deutung stehenden Entdeckung von Q-olgi, ohne dass man 
auf diese Methode allgemein recurrirt hätte. 

Immerhin war das Interesse dafür nie ganz go- 
schwunden, und von den ersten Arbeiten (Hans Aron- 
sohn) über dies Thema an ist bis auf den heutigen Tag 
in steigendem Maasse die Erkenn tniss aufgedämmert, dass 
wir es hier mit einer Entdeckung zu thun haben, deren 
Originalität ebenso gross wie die bisher gezeigten Ergeb- 
nisse, Avelche eine glückliche Ergänzung zu den Golgi - 
sehen Erfolgen bilden. 

Eine Eeihe von Namen knüpft sich nun an diese 
vitale Methode, und ein jeder Autor trug mehr oder minder 
dazu bei, gewisse Inconvenienzen auszuschalten. Zwei 
Schwierigkeiten speciell boten sich dar, die anfangs un- 
möglich zu überAvinden schienen: die Fixirung und die 
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Herstellung von Schnitten. Beides ist jedoch jetzt 
relativ vervollkommnet Dank der unablässigen Mühe von 
Forschern wie Dogiel und Bethe. Wenn nun auch 
sehr verschiedenartige Angaben und Modificationen ge- 
scliaffen worden sind, so erscheint es doch nicht vortheil- 
haft, ebenso wenig wie bei Golgi's Methode, alle Varia- 
tionen oder auch nur einen Theil anzugeben, da hiermit 
doch kein klareres Bild geschaffen würde; daher sei es 
gestattet eher ein „zu wenig" statt eines verwirrenden 
„zu viel" zu geben, und die Methode so zu schildern, wie 
sie sich nach den letzten Arbeiten von Bethe gestaltet. 
Gebührt diesem ja das Verdienst, endeckt zu haben, dass 
das Methylenblau mit der Molybdänsäure eine 
in Alcohol unlösliche Verbindung eingeht, und 
somit das wichtige Postulat der Herstellung von Schnitt- 
präparaton erfüllt zu haben, wenn wir auch andererseits 
die Fixirung mittels picrinsauron Ammoniums Do- 
giel zu verdanken haben. 

Die Technik der vitalen Methylenblaufärbung (nach 
Bethe). 

1) Subcutane Injcction von Methylenblau BX-Lösung 
(bei 37^ gesättigt) und zwar jo 2 ccm in Pausen 
von Y4 — Y2 Stunde. Exitus erfolgt nach 3 — G In- 
jectionen. 

2) Vorfixiron der möglichst kleinen Stücke in concen- 
trirtei" wässeriger Lösung von i»ricrinsaurem Ammo- 
nium bis zum Auftreten violetter Färbung (10 — 15 
Minuten). 

3) Ohne Ausspülen Dnrchfixiren in einer der unten 
angegebenen Lösungen von Ammoniummolybdad oder 
phosphonnolybdänsnurom Natrium (1 — 12 Stunden). 
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4) Auswaschen in Wasser; Entwässern in Alcohol, Xylol, 
Xylolbalsam oder Paraffineinbettung. 

5) Event. Nachfärben mit Alauncarmin, Alauncochenille 
oder neutralen Anilinfarben. 

Dies in Umrissen der äussere Vorgang. 
Zur Fixirung (3) empfiehlt Bethe eine der folgenden 
oder ähnlich variirten Lösungen: 



I) Ammoniummolybdad 


1,0 


Aq. dest. 


20,0 


Salzsäure (officin.) 


r gtt. 


IT) Ammoniummolybdad 


1,0 


Aq. dest. 


10,0 


2 proc. Chromsäurelösung 


10,0 


Salzsäure 


1 gtt. 


ITI) Ammonium molvbdad 


1,0 


Aq. dest. 


10,0 


Y2 proc. Osmiumsäure 


10,0 


Salzsäure 


1 gtt. 


IV) Phosphormolybdänsam^es Natron 1,0 


Aq. dest. 


20,0 


Salzsäure 


1 gtt. 


V) Phosphormolybdäns. Natron 


1,0 


Aq. dest. 


10,0 


2 proc. Chromsäure 


10,0 


Salzsäure 


1 gtt. 


Vi) Phosphormolybdäns. Natr. 


1,0 


Aq. dest. 


10,0 


Y2 proc. Osniiumsäuro 


10,0 


Salzsäure 


1 gtt. 


Zweck dieser Art der Fixirung war für Bethe der, 


erstens die bisher erforderliche Eiskühlung fortfallen zu 
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lassen und zweitens auch bei schwer gelingenden Objecten 
sichere Resultate zu liefern. 

Es ergab sich nun als empfehlenswerth und nahe- 
liegend, „zunächst eine leichterlösliche Verbindung des 
Methylenblaus herzustellen, welche stets glatt ausfällt, und 
diese nachträglich in eine schwer lösliche Verbindung 
umzuwandeln." Hierzu dient das Ammoniumpicrat, welches 
mit dem Methylenblau eine in Wasser fast unlösliche, 
in Alcohol leicht lösliche Verbindung eingeht, und diese 
letztere wird bei der Behandlung mit Amraoniummolybdat 
auch ohne Erwärmen in das molybdänsaure Salz mnge- 
wandelt (durch stark saure Ammoniummolybdadlösungen 
schneller). Das gleiche gilt von der Umwandlung des 
Methylenblaupicrats in das phosphormolybdänsaure Salz. — 

Bethe zieht im allgemeinen die ersten drei Fixirungen 
vor, die letzten drei sind etwas weniger alcoholbeständig, 
— die Recepte III und VI sind nur für Schnitte und 
dünne Totalpräparate geeignet und fixiren am besten. Die 
Dauer der Nachfixirung riclitet sich nach der Grösse der 
Objecte: im allgemeinen genügen ^4 — ^ Stunde; bei 
Recept III und VI ist es vortheilhaft, 4 — 12 Stunden zu 
fixiren, um gute Osmiumbrännung zu erhalten. — 

Ammoniummolybdad und 2)hosx3hormolybdänsaures 
Natron werden unter Erhitzen in Wasser gelöst, bis keine 
Tn'ibung mehr besteht; durch Zusatz von Salzsäure zu 
ersterer Lösung entstehen Avcisse Wolken von freier Mo- 
lybdänsäure, die sich beim Schütteln zu saiu-en Salzen 
lösen. Durch Zusatz von Salzsäure zur Lösung von phosphor- 
molybdänsaurem Natron entstellt eine gelbe Verfärbung 
durch Bildung freier Phosphormolybdänsäure, welche beim 
Schütteln unter Bildung saurer Salze wieder vorschwindet. 
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Diese vitale Methode ergiebt beim ausgewachsenen 
Tliiere sehr schöne Bilder; im Gregensatz zu Grolgi's 
Methode bleibt die Glia ungefärbt, nur nervöses Gewebe 
zeigt sich. Das Gelingen der Färbung ist abhängig von 
der Menge des Farbstoffes resp. von der Zeit, welche das 
Thier am Leben bleibt; daher sind möglichst starke 
Lösungen (5 — 6proc.) empfehlen swerth. (Semi Meyer.) 

Um die Collateralen darzustellen, hat S. Ramön v 
Cajal die Ehrlich-Dogiel'sche Methylenblaufärbung 
etwas modificirt, sodass es ihm gelang, seine mit Golgi's 
Methode gemachten Beobachtungen zu bestätigen. 

1) Dünne Stücke (frisches Kaninchengehirn) werden mit 
einer gesättigten Methylenblaulösung (B. Grübler) 
direct mittels eines Pinsels bestrichen (oder mit 
Methylenblaupulver bestreut), nach 'Yi ^^tnnden 
schnell in schwacher Salzlösung abgewaschen. 

2) Fixirung in: 

Molybdänsaurem Ammoniak 10,0 
Aq. dest. 100,0 

Acid. hydrochlor gtt. X (2 — 3 Stunden). 

3) Entfernung des überschüssigen molybdäns. Ammoniaks 
in Wasser und härten (3 — 4 Stunden) in 

Formol 40,0 

Aq. dest. G0,0 

(Iproc.) Platinchlorürlösung 5,0 

4) Schnell abwaschen (Formolextmction), einige IVIinuten 
in Yaproc. alcohol. Platinchlorürlösung, Paraffinein- 
bettuug. 

5) Dicke Schnitte werden in Alcoh. absol. (mit Zusatz 
von 'y^3 proc. Platinchlorür) entwässert ; Xj^lol, Balsam. 
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Das Platinchlorür soll erstens fixiren, zweitens die 
Uiilöslichkeit der Verbindung des molybdän sauren Ammo- 
niaks mit dem Metliylenblau erhöhen, so dass letzteres 
von Wasser, Formol, Alcohol etc. nicht angegriffen 
werden kann. 



Die wichtige Frage, weshalb sich die Nerven im Methylen- 
blau färben, hat Ehrlich selbst durch seine Experimente dahin 
beantwortet, dass die chemische Eigenthümlichkeit dieses Stoffes, 
die in ihm enthaltene Schwefel gruppe, die Färbung der Nerven 
bedinge. 

Wie bei der Oolgi 'sehen Reaction, so haben wir auch 
bei der Ehrl ich 'sehen das Ergebniss, dass selbst bei den best- 
gelungenen Präparaten nur ein Theil der Nervenfasern sich dar- 
stellt, und scheinbar ganz wahllos gefäibt. Ehrlich hat sich 
bereits in seiner ersten Publikation bemüht, eine Erklärung hier- 
für zu finden, und er kam schliesslich zu der Ansicht, dass 
Sauerstoff Sättigung und alkal ische Reaction die beiden 
Bedingungen seien, von denen die Methylenblaureaction des 
Nervensystems abhängig wäre. Bemerkt sei hier noch, dass die 
Grosshirnrinde tliatsächlich alkalisch reagirende Stoffe enthalten 
müsse, da Liebr e ich und La n gge nd orf Lacmus durch frische 
Rindenstücke gebläut fanden. Wenn nun Lieb er kühn und 
Edinger mit Hülfe von Alizarininfusion nach Einführung einer 
violetten Natrium Verbindung eine gelbe Färbung des Hirns 
auftreten sahen und dies auf eine saure Reaction der Rinde be- 
zogen, so muss man daraus die Existenz von sauer und alkalisch 
reagirendem Stoffe annehmen. Nimmt man nun ferner auch 
neutral reagirende Stoffe an, so gelangt man mit Ehrlich zu 
der Vorstellung, als ob im Nervensystem je nach dem Grade und 
der Function eine vieltönige Abstufung der Alcalescenzgrade statt- 
finde, die im Verein mit den Veränderungen der Saueratoff- 
sättigung darüber entscheidet, ob und welche Körper in bestimmten 
Territorien des Nervensystems aufgenommen werden können. 
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Anhang: 
Die Bearbeitung der Retina. 

Es erscheint vielleicht nicht überflüssig, au dieser 
Stelle einen Abschnitt einzuschalten, der sich speciell mit 
der Färbung der Retina beschäftigt, desjenigen Organs, das 
in mancher Hinsicht wohl das wimdei'samste des ganzen 
thierischen Körpers ist. 

Vielleicht an keinem Theil des Centralnervensystems 
sind so viele und so wichtige Cntei*suchungen und Ent- 
deckungen allgemein anatomischer imd physiologischer 
Natur gemacht woixlen, vielleicht haben an keinem Theil 
sonst zwei der bedeutendsten Methoden (Ehrliches und 
Golgi's) so sehr ihre eminente Leistungsfälligkeit im letzten 
Decennium er-w-iesen, als an diesem einzig fi-eiliegenden 
Theil des Central -Nervensystems; keine andere Pai-thie 
des letzteren ist ja auch so leicht so lebensfrisch zu ver- 
arbeiten. 

Ich dai*f selbst vei'ständ lieh keinen Anspnich darauf 
machen, und es kann an dieser Stelle auch nicht meine 
Absicht, ja nicht einmal zweckmässig sein, eine niu^ an- 
nähernd erschöpfende Darstellung der Retinabearbeitung 
zu geben; das wäre auch kaum möglich, ohne ein tieferes 
Eingehen auf die feinste Anatomie dieses so compliciit 
gebauten Organes. Hier weist ja fast jede Thiergattung 
ihre besonderen Verhältnisse auf, täglich neue Untersuch- 
ungen zeitigen täglich neue Erkenntniss, neue Resultate, 
und kaum sonst wo platzen die Geister so aufeinander 
in der Erforschung, in der ,,maniere ä voir'', wie gerade 
bei der Retina. 

Um eine erste Uebersicht über die Structur der 
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Eetina zu gewinnen, empfiehlt E an vi er zunächst die 
Untersuchung bei Triton cristatus zu beginnen, wo die 
Schicht der Sehzellen und andere Einzelheiten sich deut- 
lich zeigen. Beide Augen des Thieres werden entfernt, 
nachdem man zuvor in eine kleine mit einem Korken ver- 
schlossene Flasche etwa 1 ccm. einer Iprocentigen 
Osmiumsäurelösung gegossen hat. Ein Auge ver- 
weilt nun 24 Stunden in der Flüssigkeit, wird danach 
am Aequator halbirt und 2 — 3 Tage in Wasser macerirt ; 
dann schneidet man ein Stückchen Retina heraus, zer- 
zupft es auf dem Objectträger in einem Tropfen Wasser, 
färbt die so isolirten Elemente mit Picrocarmin und 
bewahrt sie eventuell in G^lycerin auf. Mit Hilfe dieser 
Isolationsmethode gelingt es, die Structur der 
Stäbchen und Zapfen, die meist von den Zellen getrennt 
fi-oi schwimmen, deutlich zu erkennen. 

Das andere Auge wird d e n D ä m p f e n d e r s m i u m- 
säure ausgesetzt, indem es mittels einer Nadel an der 
imteren Fläche des wieder aufzusetzenden Korkes befestigt 
wird. Die Dämpfe der Osmiiunsäure vermögen die dünne 
Sclera leicht zu durchdringen, erreichen die Retina schnell 
und fixiren letztere meist innerhalb von 10 Minuten. 
Das Auge wird alsdann in Drittelalcohol übertragen und 
am Aequator mit einer feinen Scheerc getheilt. Nach 
Yerlauf von einigen Stunden bringt man den hinteren 
Pol auf mehrere Stunden in eine 1 procentige Picrocarmin- 
lösung, legt ihn zur definitiven Fixation der Elemente 
direct in die Osmimnsäurelösung, wäscht nun mit 
Wasser aus, und härtet weiter mit Alcohol. Danach folgt 
Einbettung und Anfei-tigiuig der senkrechten durch den 
Nervus opticus gehenden Schnitte. Letztore werden in 
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Alcohol aufgefangen, in Wasser übertragen und in Glycerin 
eventuell eingeschlossen. 

Von den modernen Foi-scliern sind es besonders zwei, 
deren Untersuchungen hervorragend in die Erscheinung ge- 
treten sind: Raraön y Cajal und Dogiel, ersterer 
mittels der von ilmi gerade so glücklich verwendeten 
Golgi'schen Chromsilber methode, letzterer unter 
Anwendung der von ihm besonders modificirten Ehrlich '- 
sehen M e t h y 1 e n b 1 a u f ä r b u n g. 

Beide Methoden, die Chromsilber- wie die 
Methylen blaumethode, sind in gleichem Maasse her- 
vorragend für die Retina geeignet, da sie beide jetzt 
Querschnitte wie Längsschnitte gestatten, v. L c n h o s s c k ^) 
empfiehlt von Säugethieren besonders das albinotische 
Kaninchen als Object zum Studium der Retina; am leicli- 
testen imprägniren sich die Müller' sehen Stützzellen, 
die man fast bei jedem Versuche in Form dichter, die 
Retina durchquerender Parallelstreifen imjorägnirt erhält, 
dann die sogenannten bipolaren Zellen und die ,,Spongio- 
blaston'^ H. Müllers. 

Ramon y Cajal 2), dem wir ein grosses Werk über 
die Retina der Wirbelthiere verdanken, giebt in demselben 
folgende technische Anweisungen: (nach v. Lenhossek) 

Je zarter eine Netzhaut ist, desto ungünstiger ist sie 
für die Golgi'sche Methode; man bedient sich daher am 
zweckmässigsten der Netzhaut grosser Tliiere. Das Auge 
wird in der Frontalebene halbirt, der Glaskörper entfernt 



*) v. Lenhossek, der feinere Bau des Nervensystems im 
Lichte neuester Forschungen, Berlin 1895. 

*■') K. y Cajal, La rctine des vertcbres. La Cellulo T IX 
181)3. (Deutsche Ucbei-setzuug von K. Greeff). 
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und die Netzhaut mittels Seheere und Pincette von Choroidea 
und N. opticus zart abgelöst. Nun rollt Cajal, um die 
Bildung oberfläclüicher Niederschläge zu vermeiden, die 
Retina vorsichtig zu einem kleinen cylindrischen oder 
sj^lulrischen Klümpchen zusammen (procede d'enroulement) 
und taucht dieses auf eine Secunde in eine dünne Celloidin- 
lösung ein, läsest das Stück einige Secunden an der Luft, 
bis das Celloidin halbwegs erstarrt ist und senkt es nun 
in die Golgi'sche Flüssigkeit. Bei Augen grosser Thiere 
wird nur einTheil der Retina so zusammengerollt. (Kallius 
spricht sicli übrigens nicht völlig befriedigt über dieses 
Zusammenrollen aus). Die doppelte Methode erscheint 
Lenhossek hier besonders werthvoll und zwar in folgender 
Weise: 

1) Einlegen der Netzhaut auf 24 — 48 Stunden in 
Golgi's Gemisch. 

2) 24 stündige Imprägnation in Iproc. Arg. nitr. 
Lösung. 

3) Neues Eintauchen für 24 — 36 Stunden in eine 
schwächere OsmiobichromlÖsung (1 ^/^ Osmium 
= 1,0, 2,5 Kai. bichr. = 10,0). 

4) Abermalige Behandhing während 24 Stunden nu*t 
Silberlüsung. 

Eventuell kann auch noch eine zweite Wiederholung 
(also statt do])pelter Methode eine dreifache) von Yortheil 
werden. 

Kallius^) hält nach seinen Untersuchungen für den 
Erfolg der Imprägnirung eine genaue Beobachtung der 



') Kallius: Untersnchungen über die Netzhaut der Säuge- 
thiere. Merkel-Bonnet III, 1S94. 

Pol lack, FärbetPchnik. 2. Aufl. 8 
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Zeit der Einwirkung des Golgi-Cajal 'sehen Gemisches 
für bedeutsam. Er Hess die möglichst frischen Netzhäute 
etwa 12 — 72 Stunden in dem Gemisch und erhielt hier- 
bei oft Zellen einer bestimmten Art allein gefärbt, z. B. 
imprägnirten sich nach 12 Stunden häufig nur Stäbclicn 
und Zapfen und einzelne Bipolare, nach weiteren 12 
Stunden andere Bipolare und die sogen. Spongioblasten, 
dann die Opticusganglienzellen, später die Nervenfasern, 
und wenn sich die g-angliösen Elemente nicht mehr gut 
färben, die Stützzellen. 

Ein längeres als 24stnndiges Vorsveilon in der Argent. 
hitr.-Lösung hält Kallius im Gegensatz zu van Go- 
hu eilten für überflüssig, dagegen erschien ihm das Kai. 
bichrom. oft mit Yortheil durch Natr. oder Ammon. bichrom. 
ersetzt. 

Yor dem Einlegen der Retina in die Argent. nitr.- 
Lösung überzog er sie auf der Glaskörperseite mit einer 
möglichst dünnen Gelatineschicht, um die Niederschläge 
von doppeltchromsaurem Silber zu vermeiden. Die Cajal- 
sche Aufrollung der Netzhaut verwirft Kallius deshalb, 
weil eine spätere Glättung und also eine Durchmusterung 
von Flächenpräparaton von der ganzen Dioko der Retina 
dann unmöglich ist. 

Häufig ist die Retina etwas gebogen und leicht gerollt; 
um nun doch gut Quer- und Flächenschnitte anfertigen 
zu können, bettet man sie schnell zwischen zwei glatt ge- 
schnittenen Celloidinblöcken , deren Schnittflächen man 
durch Eintauchen in Aether- Alcohol (oder Kollodium) 
haftend gemacht, ein. Kallius reducirte dann die Schnitte 
nach der von ihm angegebenen Weise mit Hydro- 
chinon und bettete sie in Balsam ein. 
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Kall ins' Vei-fahren boniht auf einer Reduction des Silbpi*s; 
benutzt wird hierbei der sogenannte „fünffache Hydrochinon- 
entwicWer*' des Photographen. 

Hydrochinon 5,0 

Natr. sulfuros. 40,0 

Kai. cai'bon. 7,5 

Aq. dest. 250,0. 

Hiervon kommen 20,0 auf 230,0 Aq. dest.; vor dem Ge- 
brauch wird eine geringe Quantität dieser Mischung zu Va — Vo mit 
Alcoh. absoi. versetzt, damit keine Diffusion aus dem mit Alcohol 
durchtränkten Schnitt stattfindet. Nach mehreren Minuten kommen 
die grau-schwarzen Schnitte in 70 proc. Alcohol, dann für 5 Minuten 
in eine wässerige Lösung von Natr. subsulfurosum (10 : 50 Aq. 
dest.), in welcher sich wohl alles chromsaure Silber, nicht aber 
das reducirte metallische Silber löst. Endlich wässert man die 
Schnitte 24 Stunden lang aus und färbt beliebig nach. 

Kopsch^) empfiehlt mehrere Stückchen der Netz- 
haut in ein Glas zu legen, damit man zwei Tage, an 
jedem Tag ein oder 2 Stückchen in die Silberlösung legen 
kann. Am 2. Tage färben sich fast nur Stäbchen und 
Zapfen , sowie Müller'sche Fasern ; die Bipolaren und 
Spongioblasten nach 3 — 6 tag. Yenveilen in Kai. bichrom. 

Für die Nervenzellen speciell kommen Nissl's 
Methylenblaufärbung, die Thioninfärbimg, vor allem aber 
Ehrlich - Dogiel's Methode in Anwendung, Dogiel-) 
selbst hält dafür, dass letztere bei der Retina Nissl's 
Methode vollkommen ersetzt. Die Netzhaut muss dem 
Beobachter mit der Nervenfaserschicht zugewandt auf den 
Objectträger gelegt werden, damit sie stets mit einer 
kleineren oder grösseren Menge Glaskörper in Verbindung 



') Siehe Kopsch's Modification der Golgi'schen Methode. 
•) Dogiel. Die Stnictur der Nervenzellen der Retina. Arch. 
I. micr. Anat. 1895. 

8* 
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hleibe und die Farblösung nicht unmittelbar mit ihr in 
Berührung kommt. Meist genügt nach Dogiel die Ein- 
wirkung einer Y^q — Y^g proc. Lösung innerhalb 20 — 40 
Minuten. Für die Bestimmung des Zeitpunktes, wann das 
Präparat fixirt werden soll, soll dasselbe unbedeckt von 
Zeit zu Zeit mit schwachem Object betrachtet, die Lage 
der Retina aber auf dem Objectträger nicht mehr ver- 
ändert werden. Die Fixirung mit jacrins. Ammoniak auf 
dem Objectträger (durch 5 — G Tropfen) der Lösung muss 
innerhalb 3 — 4 Stimden geschehen, wonach zu dem picrins. 
Ammoniak einige Tropfen einer Mischung dieser Lösung 
mit Glycerin hinzugefügt werden, dann bleibt das Präparat 
18 — 20 Stunden stehen imd wird endgültig in genannte 
Mischung eingeschlossen. 

Für dio Methylenblaufärbung der Retina 
empfahl Apäthy^) das chlorzinkfreie Methylenblau medi- 
cinale in Lösung von 1 : 1000 physiologischer Koclisalz- 
lösung. Die Netzhaut wird mit der inneren Seite nach 
unten auf den Objectträger gebracht, mit einer nicht zu dicken 
Glaskörperlage bedeckt, dann die Methylenblaulösung her- 
umgegossen; die Präparate bleiben 2 — 5 Stunden vor dem 
Eintrocknen geschützt liegen und werden von Zeit zu Zeit 
in ihrer Färbung unter dem Microscop controllirt. 

Zur Fixirnng setzte Apäthy dem piciinsauren Am- 
moniak einige Tropfen Lig. Ammon. caust. hinzu; der 
Einschlnss geschah in Gummi-Zuekerlösung, in welchem 
sich die Präparate besser als in Glycerin halten. 

Prenant färbte nicht auf dem Objectträger, sondern 
injicirte die Methylenblaulösung direkt in die hintere 

*) Apäthy, Methylenblau. Zeitschr. f. wissenscbaftl. Micr. 
1892. IX. ' 
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Kammer mittels Pravaz'scher Spritze, so dass der Strahl 
auf die Retina kommt (eventuell kann mit der Spritze 
auch erst vorher etwas Glaskörper ausgezogen wenlen). 
Ein bis zwei Stunden nach <ler Injec-tion Eröffnung des 
Auges im Ae*|uator, Ablösen der Retina, Ausbiviten der- 
selben auf dem Objectti-ager bis zum Einti*eten der bhuien 
Färbung. Fixirung mit picrinsaurem Ammoniak (nach 
Apathy). Einschliessen in Glyeerin. 

Sehen wir nun von den Ergebnissen der U ol gi 'seilen 
und Ehrl ich 'sehen Methode bei der Retina ab, so steht 
im Vordergrunde actuellsten Interesses die Frage der 
farbigen Darstellung speciell der Zapfen \m(\ Stäbchen 
nach Einwirkimg von Licht und Dunkelheit, 

Recht ausführlich finden sich dai'über Untei'^uchimgeu 
in den Arbeiten von Pergens aus dem Institut 
Solvay, publieirt und ich verweise deshalb die Ophthal- 
mologen dai-auf. 

Mehr oder minder sind ja die meisten wichtigen 
Fäi'bungen des übrigen Centralnervensystenis auch für 
die Retina anzuwenden un«l angewendet worden : Weigert*« 
Mai'kscheidenfärbung, die N e r v e n z e 1 1 e n f ä r b u n g e n 
nachNissl, Held, die Carmin- und Haematoxylin- 
f ä r b u n g e n , E li r 1 i c li - B i o n d i *s Dreifarbgeniisch, (ovent. 
R o s i n 's Methode) ; mit W e i g e r t ' s Neurogl iafärbnng 
liegen wohl noch keine wichtigen Ergebnisse vor. 

Die s m i u m s ä u r e resp. ihre Dämpfe, (nach 
Ran vier), die Pier in säure, die Sali)et ersä uro, 
endlich das Chrom in all seineu Modificationeii, sie alle 
dienen verschiedentlich dem Zwecke der Retinaerforschung. 

Die Salpetersäure verwendest A n g e 1 u c e i in 
Mischung mit Müller 'scher Flüssigkeit: Fixiren der 
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Retina Yj — ^ Stunde in Sproc. Salpetersäurelösung, dann 
10 Tage lang in Müller 'scher Flüssigkeit auswaschen, 
nachhärten in Alcohol. 

Für die Verwendung von WeigQrt's Markscheiden- 
fäi-bung empfahl Schaffer die Celloidinschnitte nochmals 
über Nacht in Ipi-oc. Chromsäurelösung zu legen und 
nach kiu*zer Entwässerung 20 Stunden in Kulschitzkys 
Essigsäure - Hämatoxylinlösung zu färben; diiferenciren in 
Weigert's Borax-Femdcyankaliumlösuug, 1 2 Stunden, ab- 
spülen, einbetten. 

Die Zapfen erscheinen hierbei ganz dunkel, fast 
schwarz, die Stäbchen und äussere Körnerschicht hellbraun. 

Auch F 1 e s c h wandte eine modificiile Weigert 'sehe 
Färbung an und fand, dass in dem eleganten Bild der 
Stäbchenschichte die Aussenglieder eine tief dunkel- 
violette Farbe auDahmen. 

Ueberhaupt ist zu bemerken, dass bei den 
meisten Färbungen die Aussen- und Innen- 
glieder der Stäbehen ein verschiedenes Ver- 
halten zeigen; bei Carmin z. B. fäiben sich die 
Innenglieder allein und sehr intensiv, die Aussenglieder 
setzen sich in schai-fer Demarkation ab; umgekehrt färbt 
Osmiumsäure die Aussenglieder schwarji, während die 
Innenglieder ungefärbt bleiben (wenigstens hauptsächlich 
bei den Amphibien). 

Es sei noch der Vorgang angeführt, dessen sich Birn- 
bacher als Farbenreaction der belichteten und unbe- 
lichteten Netzhaut bediente. 

1) Fixation in 3,5 proc. Salpetersäure (oder concentr. 
Sublimatlösung G — 24 St. im Dunkeln.) 
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2) Halbirung im Aeqiiator, die hinteren Abschnitte 
werden m fliessendem Wasser 6 Stunden lang durch- 
gespült. 

3) Härten in Alcohol (50-, 70-, 80-, 90-, 96-, 99,8 proc.) 

4) Herausnehmen der Retina aus dem Biübusabschnitt, 
zertheilen, einbetten in Celloidin, schneiden (senk- 
recht zur Oberfläche). 

5) Färben in concentr. alkohol. Lösung von Eosinextra- 
gelb (übei-färben durch eine halbe Stunde). 

(3) Entfärben in mehrfach zu wechselndem Alcohol 
(96%); die Schnitte erscheinen blaurosa. Nelkenöl, 
Dammar-Harz. — 

Von den Farbgemischen giebt speciell das Ehrlich- 
Biondische (Biondi-Heidenhainsche) gute Resultate; hier 
nehmen in der beUchteten Retina die Zapfen eine grüne, 
in der unbelichteten eine gelbe Farbe an. 

B. Die Färbung der Markscheiden. 

Unter all den Methoden der Markscheidendai-stellung 
steht die geradezu klassisch gewordene H a e m a t o x y 1 i n- 
färbung nach Carl Weigert (1884) oben an. 

Bereits zweimal vor Publicirung dieser Methode liatte 
Weigert versucht, eine Darstellung der Markscheiden 
zu geben, indem er das erste Mal (1882) Säiu-efuchsin 
verwandte, das zweite Mal gewöhnliches Fuchsin mit HCl- 
Differencirung. Ei-st beim dritten Mal benutzte Weigert 
die lackbildenden Farbstoffe, d. h. solche, welche mit 
Metallsalzen typische Verbindungen eingehen. 

Diese Methode, welche als Beweis ihrer epochalen 
Bedeutung, ebenso wie die Golgi'sche sich eine Unzahl 
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von Modificationen hat gefallen lassen müssen, ist nun 
folgende : 

1) Halten in Müller 'scher oder Erlitzky 'scher 
Flüssigkeit. 

2) Directe üebertragung der Stücke in Alcohol; Ein- 
lictten in Celloidin. 

3) Kniffe ning der Stücke resp. der einzelnen Schnitte 
in einer halb mit Wasser verdünnten gesättigten 
Kupferacetatlösung. (24 Stunden im Thermostaten.) 

4) Schneiden unter Alkohol, färben für 20 Minuten bis 
24 Stunden in folgender Lösung. 

Haematox vli n 1,0. 
Alcoh. absol. 10,0. 
Lithion carbon. 1,0. 
Aq. dest. ad 100,0. 

5) Wasser. Auswaschen. Differencireii in Lösung von 

Borax 2,0. 

Ferridcyankalium 2,5. 
Aq. dest. 100,0. 

0) Auswasciien. Alcohol 9G % (resp. absolut.), Xylol 
(oder Origanumöl), Canadabalsam. 
Die markhaltigen Nervenfasern erscheinen blau- 
schwarz auf braungelbem Untergrund. 

Am besten hält man eine Stammfarblösung vorräthig 
von Haematoxylin und Alcohol absol., und thut erst zum 
Gebrauch Wasser, sowie Lithion carbonicum (im Verhält- 
niss von 1 : 100) hinzu; durch letzteres wird die vorher 
röthliche Farbe prachtvoll dunkelblau-violett. Die Differen- 
cirung wird um so feiner und ist um so besser abzu- 
messen, je mehr man die Diffei-encirungsflüssigkeit verdünnt; 
die graue Substanz wird hellbraun, die weisse dunkel- 
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violett. Wenn dickere Schnitte sich schlecht differenciren, 
so thut man sie nochmals in Alcohol auf 24 Stunden und 
dann nochmals in die Boraxferridcyanlösung*. Dopi)elfärbuug 
mit Alauncarmin oder Picro- oder Lithioncarmin ist mög- 
lich, um die Nervenzellen und -Kerne zu zeigen. 

Damit man die Schnitte auch nach anderen Methoden 
färben kann, muss man die Kupferung nicht an dem 
ganzen Stück, sondern nur an den für Haematoxylin- 
färbung bestimmten Schnitten vornehmen. 

Die einmal benutzte Haeraatoxylinlösung ist nicht 
mehr zu verwenden; man giesse sie einfach weg. 

Eine nicht hoch genug zu schätzende Vervollkomm- 
nung, Aveil Beschleunigung des Processes hat Weigert 
selbst 1895 in seiner Neuroglia- Arbeit angegeben; die 
Fixirung und Beizung ist danach bereits in 4 — 5 
Tagen vollendet und zwar durch folgende Lösung: 

5,0 Kalium (Natrium oder Ammonium) Bichromicum 
und 2,0 Chromalaun in 100,0 kochendem Wasser gelöst, 
hierzu setzt man noch 10 gr Formollösung (10 ^/q), oder 
aber man härtet vorher isolirt in dieser lOprocentigeu 
Formollösung und beizt alsdann. 

Auch die für die Neuroglia angegebene (v. i.) essig- 
saure Kupferoxyd - Chromalaunlösung ist für die Mark- 
scheiden-Färbung zu empfehlen, da sie an den chromirten 
Stücken keine Niederschläge macht und andererseits gegen- 
über der Seignettesalzlösung den Vortheil darbietet, dass 
eine wcitei-e Kupferung mit einfach-wässriger Lösung des 
Kupfersalzes übei-flüssig ist. (Weigert.) 

Für diese Weigert'sche Originalmethode 
wie für ihre Modificationen gelten stets folgende 
wichtigen Punkte: 
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1) Die differencirten Präparate soUea nicht gleich 
nach beendeter Differencirung eingebettet wer- 
den, sondern 2 — 3 Tage in mehrfach zu wechseln- 
dem "Wasser verweilen; denn erst durch diese 
Behandlung kann das Abblassen der Färbung ver- 
hütet werden. Aufenthalt in fliessendem AVasser 
ruft eine dunklere Tinction der Präparate hervor. 

2) Die Anwendung der doppelten resp. dreifachen 
Methode (welche überhaupt bei den meisten 
Färbungen sich empfiehlt) ist nothwendig bei 
allen dickeren Schnitten. 

3) Bei der Pal'schen Modification erfordert fast 
jeder einzelne Schnitt frische besondere Diffe- 
rencirungsflüssigkeit. 

Berkley gab an, dass sehr gute Färbungen erzielt wurden, 
wenn die Härtung in Flemmings Chromosmiumessigsäuregemisch 
vorgenommen wurde. Die Stückchen bleiben 30 Stunden in der 
Flüssigkeit (bei 25 °C.), werden direct in absoluten Alcohol auf 
24 Stunden gebracht, welcher zweimal gewechselt wird. Nach 
Einbettung und Schneiden kommen die Schnitte in Wasser und 
in die Kupferacetatlösung über Nacht, werden schnell abgewaschen 
und gefärbt in einer abgekühlten, folgendermaassen hergestellten 
llaematoxylinfärbung : 50 com. AVasser werden kurz gekocht, mit 
2 com. gesättigter Lithion-carbonatlösung vermengt; dann fügt 
man 2 com. der üblichen alcoholischen Haematoxylinlösung 
(1,0: 10,0) hinzu. 

Die Schnitte verweilen in der Farbe 20 Minuten bei 40° C, 
werden ausgewaschen, differenzirt imd wie oben weiterbehandolt. 

Um die Differencirung zu ersparen, hat Weigert 
selbst eine Methode (1891) angegeben, deren elegante 
Bilder den Pal'schen nicht nachstehen, doch halten sich 
die hiermit erzielten Präparate nicht gut. 

Weigert's Markscheidenfärbung ohne Differen- 
cirung. 

1) Härten in Kai. bichromlösung. 
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2) Celloidineinbettung. Uebertragen der Stücke: 

3) 24 Stunden bei 35 ® in eine Flüssigkeit, die folgender- 
maassen zusammengesetzt ist: Kalt gesättigte und 
filtrirte Lösung von Cuprum aceticum neutrale, imd 
lOprocentige Lösung von Seignettesalz in Wasser — 
zu gleichen Tlieilen (im Brutofen). 

4) 24 Stunden in einfach wässeriger Lösung von neu- 
tralem Kupferacetat (im Brutofen). 

5) Abspülen, Yg — ^ Stunde in SOproccntigcm Alcoliol. 
Sclmeiden. 

6) Färben in 9 Kaumtheilen der Lösung a und 1 Baum- 
thcil der Lösung b. : 

Lösung a besteht aus 7 ccni gesättigter Lithion 
carbon.-Lösung und 93 ccm Aq. dest. 
Lösung b besteht aus 1 gr Haematoxylin und 10 
Alcoh. abs., beide Lösungen werden eret kurz vor 
dem Gebmuch vermischt. 

7) Auswaschen, Alcohol 90proc., Anilinxylol (2:1), 
Xylol, Balsam. 

Die feinsten markhaltigen Fasern sind nach 5 — 24 
Stunden schwarz auf hellrothem Grunde gefärbt — Zu 
dicke Schnitte kann man mit Borax ferridcyankalium difFe- 
renciren. 

Die Pal^sche Modification der Weigert'schen 
Färbung. 

1) Härten in Müll er 'scher Flüssigkeit und weitere 
Behandlung wie bei Weigert's Methode, jedoch 
ohne Kupferung. 

2) Schneiden; zeigen die Schnitte nicht die grünliche 
Färbung als Zeichen genügenden Chromgehaltes, so 
kommen sie noch einmal auf 24 Stunden in Kai. 
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bichrom.-Lösung, oder in eine ganz dünne (0,3 — 0,5%) 
Losung von Acid. chix)in. — Alcoliol (70%). 

3) Färben in AVeigert's Haeniatoxylinlösung 24—48 
Stunden (im Brutofen nur etwa 1 Stunde). 

4) Auswaschen in Wasser, dem Utliionlösimg etwa im 
Verhältniss von 4,0:100,0 zugesetzt ist. 

5) Differenciren in einer frisch bereiteten Kai. perman- 
ganicum-Lösung (etwa Vs Vo) -^ — ^^ Secunden, 
die graue Substanz erscheint dann gelb. 

ü) Auswaschen. Weitere DifFerencirung (nach Lust- 
garten) in: 

Acid. oxalic. 1,0 

Kai. sulfuros. 1,0 

Aq. dest. 200,0 

Xach wenigen Secunden bereits ist die graue Sub- 
stanz entfärbt, die weisse erscheint blauscliwarz ; 
andernfalls mögen die Schnitte nochmals in die 
Kalium permangan.-Lösung und Oxalsäureflüssigkeit 
gebmcht werden. 
7) Auswaschen ; eventuell bringt man die Schnitte jetzt 
noch auf 5 — 30 Minuten in eine starke Lithion- 
lösung, wodurch die Färbung intensiver wird; noch- 
maliges Auswaschen, Alcoliol, Xylol, Balsam. 
Die Markscheiden erscheinen schwarz oder blau- 
schwarz, alle anderen nervösen Beslandtheile sind entfärbt; 
deshalb sind Doppelfärbungen mit Alaun, Borax- oder 
Picrocarmin, mit grösserem Yortheil als bei der Original- 
methode anw^endbar. 

Ist die Pal 'sehe Modification gut gelungen, so giebt 
sie sehr elegante Bilder; doch ist selbst bei grosser So rg- 
ftdt hin und wieder eine zu starke Differenzirung mit 
Entfärbung der feinsten Fasern nicht ausgeschlossen. 
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Um die Haeinatoxylinlösung mehrfach verwenden zu 
können, ist empfohlen worden, die Schnitte isolirt erst in 
dem Haeraatoxylin zu färben und danach in gesättigte 
Litluonc<arbonatlüsung zu bringen, bis sie genügend schwarz 
ei'sclieiuen. 

Die Modification nach Kulschitzky. 

1) Härten in Müller 'scher Flüssigkeit (resp. Erlitz- 
kyscher Flüssigkeit). 

2) Einbetten, Schneiden. 

3) Färben in einer Lösung von 

Haematoxylin (in Alcohol absol. gelöst) 1,0 — 2,0. 
27o Essigsäure 100,0. 

(1—24 Stunden.) 

4) Entfärben in einer Lösung von 

Lithion carbon. (gesätt. Lösung) 100,0. 

1^/q Lösung von rothem Blutlaugensalz 10,0. 

5) Sorgfältiges Auswaschen, Alcohol, Oel, Balsam. 

Die markhaltigen Nervenfasern ei^cheinen tiefblau, 
resp. dunkelviolett, alles andere Gewebe ist farblos, resp. 
schwach gelb. 

Nach der ureprünglich anßjegebenen Färbung kommen die 
Schnitte in eine Lösung von 

Haematoxylin (in Alcoh. absol. gelöst) 1,0 
Gesättigte BorsäurelÖsung 20,0 

Aq. dest. 80,0; 

diese Lösung muss direct vor dem Gebrauch leicht mit Essigsäure 
angesäuert werden; sie ist anfangs gelb, nachdem sie roth ge- 
worden (nach ca. 3 Wochen) brauchbar. 

Die Methode nach Wolters. (Kulschitzky- 
Wolters). 

1) Härten in M ü 1 1 e r 'scher Flüssigkeit, einbetten, 
schneiden. 
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2) Färben in K u l s c h i t z k y 'r Haematoxylinlasuug (24 
Stunden im Brutofen). 

3) Die Schnitte werden dann in Müller 'sehe Flüssig- 
keit getaucht und wie bei Pal differencirt. 

4) Auswaschen, Alcohol, Xylol, Balsam. 

Diese Combination zweier Modifikationen 
ist sehr empfehlenswerth wegen der schönen 
Bilder, die sie liefert; auch die feinsten Fa- 
sern erscheinen schön blauschwarz, die Nerven- 
zellen gelbbräunlich. 

Kaes hat für diese Modification Ersatz der Müller- 
scheu Flüssigkeit durch Flommings Gemisch empfohlen; 
die Tangentialfasern sollen hierduixih besonders gut er- 
scheinen. 

Die Modification der Weigcrt'schen Markscheiden- 
färbung nach Vassale. 

1) Härten etc. wie im Original. 

2) Färben in einer 1 procentigen wässrigen Haematoxy- 
linlüsung; 3 — 5 Minuten. 

3) Abspülen, übertragen für 3j — 5 Minuten in eine ge- 
sättigte Ijösnng von neutralem essigsauren Kupfer- 
oxyd. 

4) Auswaschen, difTerenciren in Weigerts Ferridcyan- 
kalilösung. 

5) Auswaschen, Alcohol, Carbolxylol, Balsam. 

Yen Yortheil bei dieser Modification ist die grössere 
Einfachheit; auch fallen die eventuellen Haematoxylin- 
Niedei*schläge fort und die Schnitte sind wegen des kür- 
zeren Verweilens in der Farblösung weniger brüchig. 
Letzlere möge stets möglichst frisch venvendet werden. 
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Die Modification nach Lissaucr. 

1) Vorbehandlung wie bei Weigert's Originalmethode. 

2) Uebertragen der Schnitte in Iproc. Chromsäure- 
lösiuig (orwännon bis zum Auftreten von Blasen). 

H) Auswaschen, fäi-ben in Weigert's Haematoxylin- 
h')sung (ebenfalls erwärmen bis zur Blasenbildung.) 
4) Differencirung nach Pal. 

Wichtig ist diese „schnelle'' Modification besonders 
dann für die Verarbeitung von Gehirnen, wenn letztere 
zu lange in .Chroml<)Sun gen und Alcohol gelegen haben. 

Sehr empfohlen sworth erscheint die Modification 
nach Schaefer: 

1) Härten, einbetten, sclmeiden wie bei Weigert. 

2) Die Schnitte kommen aus Wasser in Marchi's 
Flüssigkeit für einige Stunden. 

3) Auswaschen, färben in einer Lösung von 1 gr. 
Haematoxylin in etwas Alcohol absol., wozu dann 
100,0 einer 2procentigen Essigsäurelösung gesetzt 
werden ; die Schnitte bleiben in der Farblösung über 
Nacht. 

4) Die schwarzen Schnitte werden ausgewaschen und 
nun wie bei Pal weiterbehandelt. 

Die Kaiser^sche Modification der Markscheiden- 
färbung initteLs Marchi's Flüssigkeit. 

1) Härten kleiner Stückchen in Müll er 'scher Flüssig- 
keit (3 Tage) ; die nochmals zerschnittenen kleinsten 
Stückchen kommen auf weitere 6 Tage wiedenim 
in Müll er 'sehe Flüssigkeit. 

2) Uebertragen in Marchi'sche Flüssigkeit (8 Tage). 

3) Auswaschen, Alcohol, Celloidin, Schneiden. 
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4) Die Schnitte kommon auf 5 Minutou in folgoinlo 
Ijosung : 

Liq. Ferri sesqiiichlor. 10,0 
Aq. (lost. 10,0 

Spirit. i-oc-tif. 3o.(». 

5) UeV»ertragen in Weigert 's Ilaeniatoxylinlosung und 
Wärmen in einer erneuerten Farhlösnng währen<l 
f) Minuten. 

G) Auswaselien, differeneiren wio bei PaTs Motlifieation. 

7) Kurzes üebertragen in Wasser mit geringem Ammo- 
niakzusatz. 

8) Auswasclien, Alcohf)!, Xylol, Balsam. 

Bei dieser Modification wird also das Kupferacetal 
durch eine Eisenchloridlösung als Beize ersetzt. 

Die Markschoidon ei-seheinen schwarzhi-aun odor tiof- 
schwarz. 

Die Methode nach AdamkieT^icz. 

1) Härten in Müll er 'scher Flüssigkeit; einhetten, 
sehneiden. 

2) üebertragen der Schnitte in Wasser, das leicht 
durch HCl. angesäuert ist. 

3) Färben in wässeriger dunkeh-other Lösung von Saf- 
ranin No. 0. 

4) Abwaschen in Alcohol, dann in absolutem Alcohol, 
dei' durch HNO3 leicht angosäuei-t ist. 

5) Nelkenöl, bis kein röthlicher Farbstoff mehr abgeht, 
Balsam. 

Die nonnalen Markscheiden werden roth gefärbt, die 
pathologischen aber nicht melir; Kerne der Nerven- und 
Gliazellen sowie der Gefässzelleu erscheinen blau violett. 
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Die Methode nach Exner. 

1) Frisclie Stückchen kommen in das 10 fache Vohimen 
einer 1 procentigen Osmiumsäiirelösung (im Dunkeln), 
die Lösung wird am 2. und 4. Tag erneuert. 

2) Nach 6 — 10 Tagen auswaschen; die Stückchen 
werden auf Kork aufgeklebt und nachgehärtet in 
Alcohol. Schneiden. 

3) Die Schnitte kommen in Glycerin, welchem auf dem 
Objectträger 1 Tropfen Ammoniak (Liq. ammon. 
caust. l,0:Aquae 50,0) zugesetzt wird. 

4) Die überschüssige Fhlssigkeit wird mit Fliesspapier 
aufgesogen, nach vollendeter Aufhellung wird das 
Deckglas aufgelegt. 

Die Fasern ei^scheinen grauschwarz. Da die Präparate 
nicht lialtbar sind und das Ammoniak die Wirkung hat, 
dass der Durchmesser der Schnitte infolge Aufquollens 
zunimmt, so kommt die Methode wohl wenig in Betracht. 

Um haltbare Präparate zu erzielen, dient 
die Methode nach Pal-Exner. 

1) Hälften jvrie bei Exner. 

2) Auswaschen auf 2 Minuten in Alcoh. absol. Einbetten. 
.3) Die Schnitte kommen in eine Mischung von Glycerin 

und Wasser (3 : 1); das Glycerin wird durch Wasser 
weggewaschen. 

4) Differencirung wie bei Pal; auswaschen. 

5) Nachfärben mit Picrocarmin, Alcohol, Xylol, Balsam. 
Hans Aronson hat das Gallei'n für die markhaltigon 

Fasern in folgender Art angewendet: 
Gallein Paste 3—4 ccm. 
Ale. absol. 20,0. 
Aq. dest. 100,0. 
Sol. natr. carbon. (concentr.) III gtt. 
Pol lack, Färbotochnik. 2. AuH. 
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Vorbereitung und Differencirung wie bei Weigert- Pal, 
n.ich der Differenciioing kommen die Schnitte in Soda, bis si<? 
roth weixlen. 

Anzuscliliesson wäre liier nooh 

die Osmirung der Markseheiden nach Heller, 

dci'en technischer Vorgang weiter unten beschrieben ist. 
Heller weist darauf hin, dass, abgesehen davon, dass 
hier leicht eine Combination mit Kernfärbungen voi*- 
geuommen werden kann, es von Vortheil sein dürfte, au 
aufeinanderfolgenden Serienschnitten die Veränderungen 
an der Markscheide mit Osmium und mit' Weigert 's 
H a e m a 1 X y 1 i n vergleichend und controllirend zu unter- 
suchen. 

Hell er 's Methode ist übrigens folgendermassen modificiii: 
und in ihrer Dauer abgekürzt worden durch Robertson 
(A niodification of Hellei-s method of staining medullated neivo 
fibres. Brit. Med. Jouru. 1897, p. 651). 

1) Härten in einer modificirten AV ei gort' sehen Chromalaun- 
Kupforlösung. 





Chromalaun 






Kupferacetat 


5,0. 




Essigsäure 


5,0. 




Formol 


2—10,0. 


Aq. dest. 


100,0. 


2) Auswasch 


cn in Wasser. 


Cclloidinc 



3) Die Schnitte kommen in Iproc. Osnu'umsäurelösuug und 
in 5proc. Pyrogallussäure (je '/., St.). 

4) Uebertragen in 0,25 proc. Kai. permang. Lösung (1 — 4 
Min.), dann in Iproc. Oxalsäure (5 Min.). Jedesmal 
auswaschen! 

5) Alcohol, Einbetten. 

Besondei's rühmt Robertson diese Färbung für die feinen 
markhaltigen Fasern des Gehirns; eine Contiastfärbung mitllaema- 
toxylin stellt die Nervenzellen gut dar. 
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Die Marchi'sche Methode. 

1) Fixirmig kleiner Stücke für mindestens 8 Tage in 
Kai. bichrora. (Müller). 

2) Uoboiiragon in eine frisch bereitete Mischung von 
Müller 'scher Flüssigkeit und Iproc. Osniiumsilnre- 
lüsung zu gleichen Theilen (G — 12 Tage). 

3) Auswaschen in fliessendem Wasser (24 Stunden). 

4) Härten in Alcohol; Colloidin; Schneiden; Einbetton. 
Die degenerirten Markscheiden erscheinen schwarz, 

alles andere hellgelb, manchmal mit grünlichem Schimmer. 

Diese ungemein werthvolle und wichtige Methode, 
eine Corabination von Härten und Färben, oi^ordert 
mehrere besondere Maassregeln. 

Das getödtete Thier möge erst 24 Stimden liegen 
bloibon, bevor man das Gehirn und Rückenmark heraus- 
nimmt, was sehr vorsichtig geschehen muss, damit alle 
Zerrungen vermieden werden; denn diese können nur zu 
leicht falsche Resultate bei der Färbung provociren. 

Die Flüssigkeit mit den Stückchen, welche äusserst 
dünn sein sollen (2 — 3 mm), bringt man in den Bnitofen; 
bei 25 — 30^; es ist sorgfältig auf Erneuerung der Flüssig- 
keit zu achten, sobald der Osmiumsäuregeruch verschwindet; 
die Stückchen sollen möglichst auf der Kante, nicht auf 
der Fläche liegen, resp. ist durch oftmaliges Umschütteln 
für ein gleichmässiges Eindringen zu sorgen. Bei Zimmer- 
temperatur erfolgt letzteres langsamer. 

Die Schnitte selbst dürfen dick sein (50 bis 80 fi), 
Degenerationen geben sich kund — sofern sie nicht älter 
als mehrere Monate sind — durch schwarze Myelinklumpen 
und Detritus. Auch fettige Degenerationen an Nerven- 
zellen und Blutgefässen treten deutlich hervor. Für ex- 

9* 
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jierimentelle Untersuchungen sollen die Thiere am besten 
luu* 2 — 3 Wochen am Leben bleiben. Bei der mensclüichen 
Patliologie darf man auf Resultate auch nach mehrmonat- 
licher Dauer dos l'rocossps rechnen. 

Eine Nachfärbung mit anderen Methoden (Weigert, 
Carmin, van Gieson) ist möglich. 

In den degenerirten Myelinfasern zeigen sicli die De- 
generationen kettonartig angeordnet. Für die rntersucthung 
des Gehirns resp. Hirnstamms ist ein Aufenthalt der niclit 
über 2 mm dicken Stückchen in der Marchi'schen Flüssig- 
keit für 4 — 6 Wochen erforderlich, während für das Rücken- 
mark und periphej-ische Nerven 8 — 12 Tage genügen; die 
Flüssigkeit ist im ersteren Fall schwach concentrirt (1:3) 
und unter allmählicher Steigerung bis zum Yerhältniss 
von 1 : 2 resp. 1 : 1 zu verwenden und oft zu wechseln. 
Durch Einschnitte in die Hirnsubstanz überzeuge man sich 
nach etwa 4 Wochen, ob die Flüssigkeit auch in die cen- 
traleren Parthieen genügend eingedrungen ist. 

Azoulay hat die Eigenschaft der Osmiumsäure, sich 
mit Tannin schwarz zu färben, benutzt, um die Schwärz- 
ung der Rückenmarkstückchen noch zu verstärken. Nach 
voraufgegangoner Behandlung mit Müllerscher Flüssigkeit 
und Alcohol werden sehr feine Schnitte mit Osmium- 
säurelösung (1,0 : 500,0) kurz geschwärzt und dann mit 
5 procentiger T a n n i n lösung ca. 5 Minuten erwärmt; aus- 
waschen (event. Naclifärben mit Carmin) und einbetten wie 
üblich. Nur das Myelin färbt sich hierbei schwarz. 

Nach E ding er leistet die Methode Gutes für die 
mittleren und gröberen Fasern, nicht aber so GutesL für 
die feineren Fasern wie die Haematoxylinfärbung. Die 
Methode ist vortrefflich z. B. bei M a r c h i - Präparaten, da 
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man hierbei den Ausfall leicht dort erkennt, wo die Zerfalls- 
productc etwa schon resorbirt sind; sie ist aber auch bei 
G 1 g i ' sehen Präpamten anwendbar. Ober steine r 
empfielilt das Verfahren besonders füi' die Untersuchung 
von Nervenwurzeln und peripheren Nerven. 

Wichtig ei-scheint noch ein Vorgang, den Allerhand 
kürzlich angegeben hat: 

Methode nach Allerhand. 

1) Härten in M ü 1 1 o r 'scher Flüssigkeit oder A 1 c o h o 1 , 
einbetten, schneiden. 

2) Die Schnitte kommen in Eisenchloridlösung und zwar 
in die öOproc. Lösung des officinellen Liquor ferri 
sesquichlorati ; (15 — 20 Minuten, bei schwachem Er- 
wärmen erfolgt die Eeduction des Metall salzes leichter). 

3) Kurzes Abspülen, übertragen in eine 20proc. Tannin- 
lösung; (I — 2 Stunden im Brutofen) dieselbe muss 
diirch ca. 3 Wochen erst im Licht unter Scliimmel- 
bildung sich zersetzt haben und danach filtrirt 
worden sein. 

Die Differenzii-ung beginnt fast sofoil, wobei das 
Eisensalz dmxjh die Gerbsäure reducirt wird; die 
Schnitte werden dunkelschwarz-blau. (Eventuell 
doppelte Methode mit Zurückbringen in die 
Eisenlösung.) 

4) Differenzirung nach Pal'schem Verfahren, jedoch 
mit doppelt so starken Lösungen (zur Zeitei-sparniss). 

5) Auswaschen, übertragen in 0,5 proc. Essigsäurelösung 

(einige Minuten), Alcohol, Xylol, Balsam. 

Die Methode beruht also wesentlich auf einer Doppelfärbung 
mit Eiseuchlorid-Tauiiiu und einer Differencirung nach Pal. 
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Die markhaltigen Fasern, auch die Tangentialfasein erscheineo 
intensiv blau- seh wai*z, auf fai'blosem Untergrunde. — Ebenso 
sind die Nervenzellen mit Ausläufern deutlich sichtbar mit 
schwarzen Kernkörperchen, und zwar bei Alcoholpräparaten noch 
mehr, während bei Chrompräparaten die Fasern mehr hervor- 
treten. — 

Im Falle der Alcoholhäii;ung sind die gleichen Stücke so- 
wohl für Nervenfaserfärbung wie für Nissl's Methode zu ver- 
wenden. Was in diesem Falle von den NeiTonfasern gefärbt wird, 
kann zweifelhaft sein, da ja die Markscheide wegen Extraction 
des fetthaltigen Myelins zum grossen Theil zerstöi*t ist, also auch 
nicht in toto blau gefärbt sich darstellen kann. Diese Reste der 
Markscheide bringt Allerhand mit dem Kühne-Ewald'schen 
Neurokeratingerüst in Beziehung und er hält die zwei an Alcohol- 
präparaten sich dai'stellenden concentrischen Kinge für die Quer- 
schnitte der äusseren und inneren Hornscheide der 
Markfaser. Aber auch der Axencylinder tritt an Alcohol- 
präparaten (wenn auch nicht durchwegs) als intensiv blau ge- 
färbtes, geschrumpftes, zackiges Gebilde hervor. 

Bei diesem „Imprägnirungsverfahren*' dürfen die ein- 
mal gebrauchten Lösungen mehrfach verwendet werden, speciell 
das Tannin scheint bei mehrfacher Anwendung an Fäi'bungs- 
kraft, d. h. Keductionskraft zu gewinnen. 

C. Die Färbung der Axencylinder. 

So viele Methoden der Axencylinderfärbnng wir auch 
besitzen, so inuss doch hervorgehoben werden, dass keine 
einzige auch nur annähernd befriedigen kann, und speciell 
für pathologische Zwecke würde es ein übergrosses Ver- 
dienst sein, eine Methode zu schaffen, die es uns ge- 
stattet, gleichwie bei Weigert's Fäi-bung und Xarchi's 
Methode die Markscheiden, so auch den eigentlichen Axen- 
cylinder in seiner Degeneration luid damit auch im Bau 
zu verfolgen. 
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Die Färbung nach Upson. Methode A.: 

1) Häi*ten in Kalium biclirorn. Losung (anfangs 1 ®/q, 
clann 2% — 2,5 ^o) ^™ Dunkeln! Ueberhärten ist 
schädlich. 

2) Kurzes Abwaschen in Alcohol 50% (2 — 3 Tage), 
der mehrfach zu wechseln ; in Alcohol 96 %, bis 
eine gi'üne Farbe sich zeigt (nach 2 — 4 Wochen). 
Der Alcohol ist mehrfach zu wechseln. 

3) Eventuelle Einbettung; schneiden; die Schnitte werden 
am besten sofoi-t ohne längeren Alcoholaufenthalt 
gefärbt in: 

Goldchlorid 1,0 
Aq. dest. 100,0 
Salzsäure 2,0 ; 
sie werden nach 1 — 2 Stunden gelb. 

4) Abspülen, übertragen in 10% Kalilauge, welcher 
kurz vor Gebrauch eine Spur Kalium ferricyanat. 
beigefügt werden kann (1 Minute). 

5) Auswaschen, übertragen in 10% Kalilauge Yg Minute; 
abwaschen. 

G) Reduciren in frisch bereiteter Lösung von 
Acid. sulfuric. 5,0 
3 7o Jodtinctur 10—15 gtt., 
mischen und hinzufügen von Liq. ferri chlorici 1 gtt., 
der Schnitt wird rosa. 
7) Abwaschen, Alcohol, Nelkenöl, Balsam. 
Metallinstrumente sind durch Glas zu ersetzen ; Schnitte 
halte man im Dunkeln. 

Methode B. : 
1) A'orberciten der Schnitte wie bei A. 
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2) Schnitte kommen in folgende Lösung (für 2 Stunden): 

Salzsäure 2 gtt. 

Iproc. Goldchloridlösung 5,0 

Gesätt. Yanad -Ammoniumlösung 10 gtt. 

3) Kurzes Abspülen, übertragen in folgende frisch be- 
reitete Lösung: 

lOproc. Kalilauge 5,0 

Yanad -Ammonium (minimaler Zusatz) 

lOproc. Kai. perraangan. Lösung 10 gtt. 1 Minute. 

4) Abspülen, reduciren in frisch bereiteter Lösung von : 

Zinklösung a 15 gtt. 

Aq. dest. 3,0 

Eisenlösiuig b 5 gtt. 

Acid. sulfuric. 3,0. 
Beim Hinzufügen der Säure entsteht ein dichter 
Niederschlag, zu gleicher Zeit soll der Schnitt in die nun 
am stärksten sich verhaltende Lösung gethan werden; 
er wird purpur; danach 

5) Abwaschen, Alcohol, Gel, Balsam. 

Die Zinklösung a stellt man her, indem man zu einer 
gewissen Menge 3proc. Jodtincturlösung so viel Zinkchlorid 
zusetzt, dass eine w^eiss-gelbliche Farbe entsteht. Lösung b 
ist wässrige gesättigte Eisenphospliatlösung. 

Ausser den Axencylindern sind auch die Nervenzellen 
gefäi'bt. 

Upson bemerkt, dass der Erfolg der Färbung be- 
dingt wird durch besondere, fremde Bestandtheile der 
Goldlösung; eine reine Goldchloridlösung, die sorgfältig 
neutralisirt sei, färbe w^enig oder überhaupt nicht, und 
die mehr oder minder gute Färbung sei abhängig von der 
Anwesenheit von Salzsäure in der Goldchloridlösung oder 
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einer anderen Verunreinigung; die besten Resultate erhalte 
man aber durch Hinzufügung von Säuren oder Metall- 
salzen oder beiden zu der Goldlösung. 

Die Färbung nach Gerlach. 

1) Härten in Anunonium biclironi. Lösung von anfangs 
selnvacher, dann 2proc. Concentration. ^) 

2) Herstellung kleinster Stückclien mit noclimaliger 
kurzer Härtung. 

3) Schneiden (mit der Hand) in Klemmleber \uiter 
Wasser; Alcohol ist zu meiden. 

4) Uebertragen des Schnittes in eine Lösung von Gold- 
diloridkaliimi (1,0:10 000,0), die leicht mit Salz- 
säure angesäuert ist (12 Stunden). 

5) Abwaschen in Salzsäurelösung (2,0 : 3000,0). 

6) Uebertragen in Lösung von Salzsäure LO. 
(00 %) Alcohol 1000,0, 10 Minuten. 

7) Alcohol, Nelkenöl, Balsam. 

Die Methode ist unsicher; an embryoualein (johiru sind die 
Kesultate vielleicht bessere. Nach Goodall scheint es, als wenn 
Bell am frischen Hirn von Mäusen, Gerlach an der mensch- 
lichen lliiiirinde gute Erfolge gehabt hätte. 

Die Färbung nach Freud. 

1 ) Härten in Mülle r 'scher oder E r 1 i t z k y 'scher Flüssig- 
keit (eventuell mit nachfolgender Alcoholhärtung). 

2) Auswaschen, einbetten, schneiden ; färben in 1 proc. 
Goldcliloridlösung (3 — 5 Stunden). 

3) Auswaschen der Schnitte, einbringen für 3 Minuten 
in Lösung von 

*) Bell schreibt vor, dass man erst noch schwächere als 
1 proc. Ijösuug vorwende, nach einigen Stunden 1 proc. Jjösung, nach 
einigen Tagen 2 proc. Lösung, aber im ganzen nur 8 Tage lang. 
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Natronlauge 1,0 
Aq. (lest. 5,0. 

4) Alnvasclioii ; überti-ageii iii lOproc. Jodkaliiuulüsimg 
(5 — 15 Minuten), wo die Schnitte roth- violett werden. 

5) Abwaschen, Alcohol von steigender Concentration, 
Xylol, Balsam. 

Die Resultate sind wechselnd ; in guten Präparaten 
sieht man die Axencylinder dunkelrötlilicliblau bis schwarz 
gefärbt; die Xervenzellen sind manchmal nicht gefärbt, 
manchmal deutlich röthlich hervoi*stechend ; nach Freud 
ist letzteres nur beim Erwachsenen der Fall. Die Halt- 
barkeit der Präparate ist jedocli über viele Monate sich 
ei*8trcckend. 

Metallinstrumente sind bei der Präparation zu ver- 
meiden und durch Glas zu ersetzen. 

Electiver wird die Färbung, wejin mau die Gold- 
chloiidlösung mit gleichem Volumen von 96 proc. Alcohol 
mischt. ^) 

An frischem, noch nicht gehärtetem Material scheint 
die Färbung am besten zu gelingen (Kahl den). 

Die Färbung Dach van Gieson. 

1) Häi-ten in Müller 'scher Flüssigkeit. 

2) Einbetten, Schneiden. 

3) Färben in Delafield's Hämatoxylin (oder anderem 
Alaimhämatoxylin) 3 — 5 Minuten. 

■4) Gründliches Auswaschen. 



^) C h n h e i m hat die Goldmethodo als ei*ster und zwar 
für die Nerven der Cornea angewendet; die Schnitte kamen in 
0,5 proc. Goldchloridlösung und dann in AVasser mit Zusatz von 
einigen Tropfen Essigsäure (Salzsäure, Ameisensäure). 
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5) Färben in einer Mischung von gesättigter Picrin- 

säurelösiing, mit gesättigter Säurefuchsinlösiiiig. (Die 

Mischling muss dunkclroth erscheinen.) 

G) Kurzes Auswaschen; Alcohol, Origanumöl, Balsam. 

Die Axencylinder erscheinen tiefroth, Marksclieiden 

gelb, Glia röthlich, Kerne blau- violett; sclerosirte Pai'thieen 

intensiv roth. 

Urspnlnglicli für Amyloid von van G i e s o n an- 
gegeben (das Amyloid wird hellroth gefäi-bt), wandte 
speciell Paul Ernst die Färbung für das Centrahierven- 
system an. 

Die Färbung der Axencylinder nach Stroebe. 

1) Härten in Müller 'scher Flüssigkeit. 

2) Alcohol, Celloidin. 

3) Gesättigte wässrige Anilinblaulösimg ; der Sclniitt 
wird blauschwarz. 

(15 Min. — 1 Stunde.) 

4) Abspülen, Differenziren in Alcoh. absoL, dem 20 — 30 
Tropfen eines 1 procentigen Aetzkali-Alcohols^) zu- 
gesetzt sind, bis der Schnitt hellbmunroth und 
durchscheinend ist, (1 bis mehrere Minuten). 

5) Auswaschen; der Schnitt wird hellblau. 

6) Verdünnte Safranin -Lösung (15—30 Min.) als 
Contiustfärbimg. 

7) Alcohol absol., Xylol, Balsam. 

Die Axencylinder w^erden hierbei ebenso wie die 
Gliafasern constant blau gefärbt bei saffmnrother Gegen- 
färbung der Markscheide, des Protoplasmas, der Gnmd- 

*) Aetzkali Alcohol wird hergestellt, indem man 100 ccm 
Aloohol mit 1 gv Kai. caust. 24 Std. stehen lässt und dann filtrirt. 
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Substanz und Zellkerne; letztere weisen manchmal auch 
blaue Färbung auf. 

Absolute Sicherheit ist der Färbung nicht zuzusprechen. 

Die Eisenhämatoxylinmethode nach Benda. 

1) Härten in Müller 'scher Flüssigkeit (oder einer anderen 
fixirenden Flüssigkeit). 

2) Einbetten, schneiden. 

3) Beizen der Schnitte AYähi-end 24 Stunden in: 

Liq. ferri sulfur. oxydati 1 ääT 

Aq. dest. 1 resp. 1:2. 

4) Sorgfältiges Auswaschen zuerst in Aq. dest., dann 
in gewöhn Hellem Wasser. 

5) Färben in 1 procent. wässriger llaematoxylinlösung, 
bis die Schnitte schwarz sind. 

ü) DifPerenciren in 30procent. Essigsäure; Weiterbehand- 
lung wie üblich. 

Die Färbung nach Schmaus 

1) mit Uran car min, ohne dass das Celloidin besonders 
gefärbt wird. 

1 gr carminsaures Natron wird mit 0,5 gr Uranum 
nitricum verrieben, 1/2 ^^« ^^i^ 100,0 Aqua gekocht, 
naeh dem Erkalten filtrirt. Die Schnitte des Rücken- 
markes färben sich in 15 — 20 Minuten. — 
Härtung in Müll er 'scher Flüssigkeit; kein Aus- 
wässern. 

2) Auch das Black-blue (Grübler) ist für Axcn- 
cylinder zu empfehlen. 0,25 ^/q Lösung in 50% 
Alcohol mit etwas Pikrinsäure-Zusatz. Färben 1 
Stunde. Auswaschen in Aqua, Entwässern in Alcohol. 
Kupferung ist gestattet. — 
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Die Färbung nach Paladino. 

1) Härten in M ü 1 1 e r 'scher Flüssigkeit (möglichst dünne 
Stücke). 

2) Auswaschen, entwässern in 96pi'Ooentig. resp. absol. 
Alcohol. 

3) Kochen der Stückchen nacheinander in: AJcohol. 
absol. und Benzol, dann in Benzol, zuletzt in abso- 
lutem Alcohol (je 1 Stunde). 

4) Einlegen in Chlorpalladiumlösung (1,0:1000,0 mit 
Zusatz einiger Tropfen Salzsäure) 4—8 Tage. 

ry) Uebertragen in eine 4procentige Jodkalimulösung 
(möglichst geringe Menge, da sonst wieder das 
Jodpalladhnn gelöst wird) 1 — 4 Tage. 
G) Alcohol (80 7o ^^nd 96 7o)- Einbetten (kein Paraffin, 

da sonst dio Färbung misslingt). 
7) Schneiden, Alcohol, Oel, Balsam. 

Der Schnitt sieht nun gelb-braim oder dunkelbraun 
aus; gefärbt sind die Axencylinder, aber auch die Neu- 
roglia \md die Markscheiden. 

Paladino glaubt mit dieser Methode auch gewisse 
Beziehungen zwischen Neuroglia und Markscheiden dtirge- 
stellt zu haben, derart, dass letztere eine Fortsetzung der 
Neuroglia seien und auch Neurogliazellen enthalten. 
Die Färbung mit Anilin-Blue-black. 

1) Härten in Müller (mit nachfolgendem Alcohol) oder 
in Sublimat (mit nachfolgendem Alcohol), einbetten, 
schneiden. 

2) Färben in 0,25procentiger wässeriger Lösung von 
Anilin-Blue-black (event. mit etwas Alcoholzusatz) 
(englisches Präparat!) 1 Stunde. 

3) Aus'waschen, Alcohol, Creosot oder Origauumöl, Balsam. 
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Axt-iK-yliniliT un«! Xt-nrMizt'Ilkt-nio tiofiilaii gofÄrbt. 
Oliakrriie. Xorvc-nz»-ll»:-ii Maufri'aii. 

ChiTimhrtrtiiiiff »^i'irit-'bt )i»^ss»^re Resnltato als Sublimat, 
wr'lohr*5 a)»-r im nlliri-nifinf-n >i]nnMli'^n^ Filrlmnff ^stattot. 

Mit IiKlnlin nn*! AniliuMau i>t •'iiir rihii]i«'ho Fäi'lmng 
zw erziel« 'n. 

Die Färbung mit Niicros^in. 

1) Tlfirt«'!! in M n 1 I f r -ihi r Flii^siirkfit : oinitotton. 
s<hn»'id»'n. 

2) FärU'Ti in ri»iifr.iitiiil«'r wasst-i'iirfr Nigrosinlosung 
(lo Minntom. 

';») Answasclit'u in \Vn->«r uinl Almhol jui: Aloohol, 
< hiirainunnl, Balsam. 

Dio MotlKifl.-* p:i«^]it l»-i ihivT Einfaolihoit zugloieh 
Rolir ^iit«^ r<*l»orf;i«lit>l»il<W und fonstantr* Rosnltato. 
Die FärbuD^ nach SaliH. 

1 ) Halten in M u 1 1 o r * solior FJüssigkoit (möglichst 
lanfr^'). AnsAvascli«"'n »wr-niiro Minuten l, oinbotton, 
schneiden. 

2) Färhen (mehrere Stunden) in folgender Lusung: 

Gesättigte wässerige Metliylenl»laulosung 24 eem 
;■> ]»ro(onti*»i^ Rfnaxlnsnng 10 eem 

A(|. dest. 40 ccm 

3) Auswaschen in AVasser, dann in Alcohol, bis die 
graue Substanz deutlicli von der Aveissen sich abhebt, 
Ccdernöl, Balsam. 

Die Axencylinder und Gliakern<* erscheinen tiefblau. 
Nerv^enzellen grünlich-blau, die Grundsubstanz hellblau. 

Auch hier wie liei den meisten Anilinfarben tritt 
leicht eine zu starke Entfärbung durcli den Alcohol ein, 
daher der Schnitt mciglichst bald in das Cedernöl kommen 



Weigert's Neurogliafärbiing. l43 

muss. — Die Mctliodo weist aneh es'ontnell vorhandene 
Baoterien gut nach. 

D. Die Färbung der Neuroglia. 

Die Neurogliafärbimg Weigerts. ^) 

1) Fixirnng und Beizung in essigsaurer Kupferoxyd- 
c'hromalaunlöRung mit Zusatz von Formol (lOproc.) 
8 Tage. 

2) Vorbereitung der Stücke zum Sclineiden. (Celloi- 
dinmetliode) 3 Tage. 

3) Anfei*tigimg der Schnitte. 

4) Reduction durch Kalium hypermanganicuni und 

durcli Chromogenlösung mit Ameisensäure -}- schwef- 
liger Säure. 
f)) A'erstärkung der Färbbarkeit für die Neuroglia und 
Contrastfärbung der nervösen Elemente durch einfach- 
wässerige (5 procentige) Chromogenlösung. 
0) Modificii-te Fibrinmethode. 

Gesammtdauer: 12 Tage. (3 — G dauern zuStammen 
1 Tag.) 

Diese im November 1895 von Carl "Weigert nach 
siebenjähriger Arbeit endlich pubUcirte Methode stellt 
einen solchen Markstein dar, dass sie ausführlich erörtert 
werden muss. 

Die für die Neurogliafärbung nöthigen principiellen 
Maassnahnien zerfallen in 3 — 4 Theile: 

1 a) Fixirung der dem Centralnervensysteme ent- 
nommenen Stücke. 

M C. AVeigert: Beiträge zur Kenntniss der normalen 
menschlichen Neuroglia. Frankfurt a/M., b. Diesterweg 1895. 
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Ib) Beizung mit höher oxydirten Metallverbindiingen ; 
beide Acte sind eventuell in einem zu vereinigen. 2) Ke- 
duction der Metallverbindung. 3) Färbung. 

1) Fixirung und Beizung. 

a) Diese beiden Proeeduren kann man getrennt oder 
vereint vornehmen; ersteres, wenn man eventuell die 
Präparate auch noch nach anderen Methoden behandebi 
will, z. B. nach Marchi, Golgi, Nissl odor der Mark- 
scheide nmethode. In diesem Falle fixirt man die Stücko 
mit 10 ^/o Formol; schwächere Lösungen fixiren nicht stark 
genug, das ganz frische Material muss in möglichst kloine, 
nicht über einen halben Centimentor dicke Stücko ge- 
schnitten in die Fixirungsflüssigkeit kommen; grössere 
Stücke ergeben keine sichere Färbung mehr. — 

Zur Härtung nohmo man flache Schalen, auf doron 
Boden Fliesspapier kommt, damit das Verkrümmen der 
dfmnen Stücke vermieden wird; die Formollösung wird 
nur am 2. Tage erneuert; die Härtung ist nach 4 Tagen 
meist sclion genügend; die Stücke halten sich aber auch 
Jahre lang im Formol noch färbungsfähig. 

Interessirt uns aber weiter keine andere Färbung als 
die der Neuroglia, so ist es besser, die frischen Stück- 
chen mit Umgehung des einfachen Formols direct in die 
gleich zu beschreibende Kupferchromalaunlösung zu bringen, 
der man dann aber 10^/q Formol zusetzen muss. (Wechseln 
der Lösung am 2. Tage.) 

b) Die Beizung kann an den frischen wie an den 
Formol-gehärteten Stücken erfolgen; auch mit Chromaten 
gebeizte Stücke gestatten eine Neurogliafärbung, wenn 
nur statt der übUchen Müller 'scheu Lösung eine ge- 
sättigte (ca. öproc.) Lösung von Kalium brichromicum 
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venvanclt wurde; doch ist man auch liier nie ganz sicher 
vor einer Mitfärbung der Axencylinder. 

Als typische Neurogliabeize hat nun Weigert folgende 
Lösung angegeben: 

5proc. essigsaures Kupferoxyd, 
öproc. gewöhnliche Essigsäure, 
2,5 proc. Chromalaunlösung. 
Man kocht das Chromalaun erst in Wasser (kalt ent- 
steht ein Niederschlag); während des vollen Kochens dreht 
man die Flamme aus, fügt zuerst die Essigsäure, dann 
das feingepulvei-te essigsaure Kupferoxyd hinzu, rührt mit 

einem Glasstab tüchtig um und lässt erkalten. 

Diese Lösung ist auch für die Markscheidenfärbung zu ver- 
wenden, da sie an den chromirten Stücken keine Niederschläge 
macht und andererseits gegenüber der Seignettesalzlösung den 
Vortheil bietet, dass eine weitere Kupferung mit einfach wässriger 
Lösung des Kupfersalzes überflüssig ist. 

Li diesei- Lösung (mit lO^o Fonnolzusatz) bleiben 
die Stückchen 8 Tage bei Zimmertemperatur; längerer 
Aufenthalt scliadet nicht; dann werden sie abgesi)ült, 
entwässert und im Celloidin eingebettet. 

2) Reduction; diese erfolgt für die chromirten Prä- 
parate anders als für die gekupferten ; im ersteren Falle 
ist die Neurogliafäi'bung vorläufig noch nicht genügend. 
Für die gekupferten Schnitte emj)fielilt sich als energische 
Reduction die nach Lustgarten (mit Kalium hyper- 
raanganicum und schwefliger Säure), welche von Weigert 
etwas modificirt ist durch Chromogen^) zur Erzielung 
der Contrastfai-be. 



*) Chromogen ist eine Xaphthalinverbindung, nämlich das 
saure Natronsalz der 3—6 Disulfosäure des 1 — 8 Dioxynaphthalins. 
Die Lösung reagirt sauer und wirkt reducirend. 

Po Hack, Färbetechiiik. 2. Aufl. 10 
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Da die wässrige Chromogenlösung nicht kräftig genug 
wirkt, so löst man 5^/q Chromogon und 5^/q Ameisen- 
säure in Wasser; filtrirt und setzt vor dem Gebrauch zu 
90 ccm dieser Flüssigkeit 10 ccm einer lOprocentigen 
Lösung von einfach schwefligsaurem Natron (dem in der 
Photographie gebräuchlichen Natriiunsiüfit) hinzu. 

Man bringt die Schnitte nun zunächst auf etwa 10 
Minuten in eine ca. Y3 procentige Lösung von Kalium 
hypemianganicum, wäscht sie nach vorsichtigem Abgiessen 
dieser Lösimg mit Wasser aus, giesst letzteres ebenfalls 
ab und thut dann die Reductionsflüssigkeit hinzu. Die 
vorher gebräunten Schnitte sind bald entfärbt, bleiben 
aber am besten ca. 2 — 4 Stunden in der Lösung. 

Färbt man jetzt bereits die Schnitte, so sind die Neuroglia- 
fasern blau, das Bindegewebe farblos. Kommt es aber auf diese 
Farblosigkeit nicht an, so empfiehlt sich die folgende Procedur, 
bei der zwar das collagene Gewebe blau mit einem Stich ins 
Violette wird, aber andererseits die Neurogliafasern viel dunkler 
werden, die feinsten deutlich hervortreten, und die Nervenzellen, 
Ependymzellen und gröberen Axencylinder einen gelblichen Ton 
annehmen. Wegen dieser mannigfachen Yortheile nehme man 
also stets die Contrastfärbung in der folgenden Weise vor. 

Cent r astfärb ung. Die Schnitte kommen über 
Nacht (je länger, desto besser) nach zweimaligem Ab- 
spülen in Wasser in eine einfache, gesättigte, wässrige 
5 procentige Chromogenlösung, welche man vorher sorg- 
fältig filtrirt. Sind die Sclmitte darnach zweimal abge- 
spült, so schliesst sich die Fäi-bung direct an; die Schnitte 
verlieren sowohl in Wasser wie in Alcohol leicht ihre 
Färbbarkeit, können aber in Oxalsäure — Alcohol (90 ccm 
80 procentiger Alcohol -|- 10 ccm öprocentiger Oxalsäm^e- 
lösung) tagelang aufgehoben werden; vielleicht ist die 
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Färbung sogar darnach noch haltbarer. Neuerdings wendet 
Weigert Picrinsäure-Alcohol an und zwar in folgender 
Zusammensetzung: Gesättigte Picrinsäurelösung 10 ccm, 
Iprocentiges carminsaures Natron 2 ccm, Alcohol (96 Yo) 
90 ccm. 

3. Die eigentliche Färbung. (Modificirte Fibrin- 
methode.) Statt der wässrigen Methylviolettlösung benutzt 
man eine heissgesättigte (nach dem Erkalten vom Boden- 
satz abgegossene) alcoholische Lösung (70 — 80 procentiger 
Alcohol) ohne Anilinölzusatz, aber eventuell mit Zusatz 
von 5 Yo einer öprocentig. Oxalsäurelösung zwecks besserer 
Haltbarkeit. Die Jodjodkaliumlösung ist die ursprünglich 
angegebene gesättigte Lösung von Jod in 5 procentiger 
Jodkalimnlösung. Anilinxylol wird in gleichem Verhältniss 
{nicht wie sonst 2:1) angewendet. 

Gefärbt werden die Schnitte auf dem Objectträger ; 
•damit sie keine Falten bilden, nehme man sie aus einer 
grossen Schaale mit Wasser mit dem vorher mit Alcohol 
abgeriebenen Objectträger auf; die Methylviolettlösung wird 
nun auf den abgetrockneten Schnitt aufgeträufelt, die 
Färbung erfolgt fast momentan. Auch die Jodjodkalium- 
lösung wird auf den (gefärbten und abgetrockneten) Schnitt 
aufgeträufelt und sofort abgegossen. 

Die Auswaschung mit Anilinölxylol muss sehr gründ- 
lich geschehen; vor dem Einlegen in Balsam wasche man 
noch mit reinem Xylol sehr sorgfältig aus, da sonst das 
Präparat sich nicht hält; die Neuroglia ist hierin viel 
empfindlicher als das Fibrin; auch halten sich merk- 
würdiger Weise die Präparate besser, wenn sie einige 
Tage dem Tageslicht ausgesetzt bleiben (im Gegensatz 
7.ur Golgi-Cajal Methode). Für den Canadabalsam empfiehlt 

10* 
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Weigert neuerdings Bernsteinlack, der aber auf dem 
Objeetträger dann über der Flamme zu erwärmen ist. 

Eine absolut mathematische Sicherheit bietet diese 
hervorragende Methode noch nicht, wenigstens nicht in 
dieser Form, doch scheint Weigert (nach privaten Mit- 
theilungen) nunmehr die wünschenswerthen Ergänzungen 
mittels einer anderen Beizung endHch gefunden zu haben, 
und — was anfangs nicht möglicli war — die Metliode 
auch für alle Thiore anwendbar gemacht zu haben, während 
bisher fast nur das mensclüiclie Centralncrvensystem 
reagirte. 

Der ungemeine Vortheil, die hohe Bedeutung dieser 
electiven Neurogliafärbung liegt darin, dass sie für die 
Pathologie gesucht und gefunden wurde; doch hat Weigert 
zugleich auch erst jetzt die Frage nach dem Bau und 
dem Wesen der so strittigen Neuroglia mit Hilfe seiner 
Methode gelöst, derart, dass sich die Fasern als differenzirt 
vom Protoplasma darstellen, dass die Neuroglia eine nicht 
nervöse Substanz ist. 

Die Färbung nach Beneke. 

1) Härtiuig in Alcohol, Einbetten in Paraffin. 

2) Schneiden, Schnitte auf dem Objeetträger von 
Paraffin wie üblich befreit. 

3) Färben in wässriger Anilingentianaviolettlösung, 
10—20 Minuten. 

Anilin 10,0 

Aq. dest. 100,0. 

Filtriren, hinzufügen von concentr. alcohol. Gentiana- 
violettlösung 5 — 10 Tropfen. 
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4) AlAvaschen; LugoTsche Lösung 

Jod. 4,0 
Kai. jod. 6,0 
Aq. dest. 100,0. 1 Minute. 

5) Gründlich abtrocknen mit mehrfacher Lage Fliess- 
papier. 

6) Auilinxylol (2 : 3); die violette Farbe schwindet. 

7) Xylol, sobald der Schnitt entwässert und klar ist. 
Balsam. 

Die Gliazellen und -Fasern sind blauviolett resp. 
röthlich, die eigentlichen nervösen Elemente, ausser den 
Zellkernen, bleiben ungefäi^bt. 

Basiren thut diese Färbung ebenso wie "Weigert's 
elective Neurogliafärbung in letzter Linie auf Weigert's 
Fibrinmethode, nur ist in dieser das Yerhältniss von 
Anilin : Xylol = 2:1, wobei das Anilin das entfärbende 
Element bildet. 

Die Färbung scheint haltbare Präparate zu geben, ist 
aber angesichts Weigert's neuer ■VIethode entbehrlich. 

Die Färbung nach Kulschitzky. 

1) Härten in Kulschi tzky's Lösung A) (im Dunkeln). 

2) Alcohol (96 Procent), olme vorheriges Auswaschen; 
Paraffineinbettung, Sclmeiden. 

3) Färben in: Patent-Säm^erubin. 0,25. 

Gesättigte Picrinsäurelösung 
2 procentige Eisessiglösung 
(wenige Secunden.) 



Sh 100,0, 



*) Kulschitzky's Lösung: Gesättigte alcohohsche (öOproc.) 
Lösung von Kai. bichrom. und Cupr. sulfur.; vor dem Gebrauch 
hinzufügen sechs Tropfen Eisessig auf 100 ccm Lösung. — Im 
Dunkeln zu halten. 
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4) Alcohol (96%), Alcoh. absol., Xylol, Balsam. Die 
Schnitte müssen sehr fein sein. 

Die Neuroglia erscheint rötlilich- violett; Nerven- 
elemente erscheinen bei kurzer Färbung fast gar nicht, 
im anderen Falle aber gelb-röthlich gefärbt. 

Neuerdings verwendet Kulschitzky folgende Farb- 
lösung: Alcohol (96 7o) 100 ccm. Patent-Säure-Rubin- 
lösung (wie oben) 3 — 5 ccm.; die Färbung dauert hierbei 
Y2 Stunde imd mehr. 

Die Färbung 
des peripherischen Nervensystems. 

Für das periphere Nervensystem kommen die 
gleichen Methoden und die gleiche Behandlung wie für 
das centrale Nervensystem — mutatis mutandis- 
— in Betracht. 

In höherem Maasse als beim Centralnervensystem 
kann hier das Zupf verfahren angewendet werden, wobei 
man nur darauf achte, dass allein kurze Abschnitte von 
Nerven behandelt werden, da längere sich schwer trennen 
lassen. 

Als liauptsächlich in Betracht kommende Färbe- 
methoden seien hier jedoch neben der Golgi 'sehen Chrom- 
silbermethode und dem Ehrlich 'sehen Yerfahren mittels 
subcutaner Methylen blauinjection die Weigert 'sehe und 
Marc hi 'sehe Färbimg, sowie Azoulay's Modification 
(siehe Seite 132) angeführt, ferner die Färbung mit Carmin, 
Haematoxylin und Nigrosin. 

Um Nervenendigungen an Muskelfasern und Ge- 
fässen darzustellen, versuche man 
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. Maa-sstheile. 



. Maasstheile. 



Die Methode von Chr. Sihler. 

Der Process besteht ans 3 Theilen 

1) Maceriren. 

2) Färben der aufgelockerten Muskelbündel mit Haema- 
toxylin. 

3) Wegen Ueberfärbung Nachbehandlung mit Essigsäure. 
Macerationsflüssigkeit 

Gewöhnliche Essigsäure 1 

Glycerin 1 

Iproc. wässrige Cliloralhydratlösung 6 
Färbeflüssigkeit 

Haematoxylin (Ehrlich) 1 

Glycerin 1 

Iproc. wässrige Ohloi-alhydratlösimg 6 
Die Stückchen verweilen 18 Stunden in der Mace- 
rationsflüssigkeit, kommen dann auf 1 — 2 Stunden in 
Glycerin; die Muskelbündel werden gespalten und kommen 
auf 3 — 10 Tage in die Färbeflüssigkeit; danach werden 
sie in mehrfach zu wechselndes Glycerin übertragen, zer- 
zupft und mit Essigsäure nachbehandelt. Je länger die 
Präparate in Glycerin bleiben, desto besser gelingt die 
Färbung. 

Wenn die Muskelbündel aus der Färbeflüssigkeit ge- 
nommen werden, so ist alles gleichmässig blau, nur die 
Kerne schwarzblau gefärbt. Durch die Essigsäure giebt 
die Hauptmasse des Muskelgewebes die Farbe ab, das 
Fasergerüst bleibt gefärbt wie die Nervenfasern. 

Die Muskelfasern sind demnach mattblau mit Quer- und 
Längsstreifen von dunklerem blau; ebenso sind die myelin- 
freien Nerven gefärbt; die myelinhaltigen erscheinen dunkel 
und alle Kerne schwarzblau. 
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Die Methode sclieint leicht und sicher und leistet 
fast alles, was die schwierigeren Goldmethoden bieten. 

Die Goldfärbnng Ran^ier's. 

Frische Gewebsstücko werden zerzupft und in frisch 
ausgepressten filtrirten Citronensaft auf 5 — 10 Minuten 
gebracht; nachdem sie durchscheinend geworden, werden 
sie ausgewaschen und auf 10 Minuten — 1 Stiuide in eine 
Iprocentige wässerige Goldchloridlösung übertragen; dann 
erfolgt nochmaliges Auswässern und Einbringen in dünne 
Essigsäurelösuug (2 Tropfen auf 50,0 Aq. dest.), in welcher 
in 24 — 48 Stunden durch Lichteinwii-kung das Gold 
reducirt wii*d. 

Die rothviolett gefärbten Stücke härtet man in Alcohol 
imd schneidet sie oder zerzuj)ft sie weiter. 

Eine weitere Goldfärbung ist jüngst noch von 
Frey angegeben worden. Derselbe ging ursprünglich aus 
von der Methode, welche Muschenkoff^) zur Darstellung 
der Nervenendigungen im quergestreiften Muskel empfolüen 
hatte und wobei vor dem Ansäuern und Yergolden die 
Anwendung einer zweiprocentigen Lösung von doppelt- 
chromsaurem Ammoniak eine Rolle spielte. Diesen Vor- 
gang fand V. Frey jedoch für die menschliche Haut nicht 
brauchbar. 

Die Goldfärbnng nach von Frey 

zur Darstellung der markhaltigen Nerven und ihrer 

zugehörigen Enclapparate. 

Kleine Stückchen werden in einer zweiprocentigen 
wässerigen Lösung von doppeltchromsaurem Ammoniak 



^) Muschenkoff, Zeitschr. für wissensch. Microscopie, 
V. St. 52. 
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längere Zeit gehärtet, dann etwa 10 Minuten in fliessendem 
Wasser ausgewaschen und in ein Goldbad übertragen, welches 
1^/q Goldchlorid und 1 ^/^ Salzsäure enthält. Nach einer 
Stunde werden die Stücke oberflächlich abgespült, konunen 
dann in Yjq proe. Chromsäure, in welcher bei Ausschluss 
von Licht die Reduction langsam vor sich geht. Nacli 
24 Stunden erfolgt die Behandlung mit Natriumhj^posulfit 
(des Photographen), um das noch nicht reducirte Gold zu 
entfernen. 

Diese Fixirung wird am besten an den Schnitten 
vorgenommen, wozu letztere freilich ohne Einbettung direct 
auf dem Gefriermicrotom geschnitten werden müssen. 

Auswaschen und Benutzung des Brutofens sind zu 
vermeiden; Frey härtet die Stücke im Eisschrank 
mindestens 2 Wochen vor. — Am deutlichsten zeigen 
dicke Schnitte den \' erlauf und Vertheilung der mark- 
haltigen Nerven. 

Herv^orzuheben ist, dass es sich hier nicht um eine 
Structurfärbung, wie sonst bei der Vergoldung, handelt, 
sondern um eine Niederschlagsfärbung, indem gewisse 
Räume wie der Markscheidenraum mit den Gold- 
kömchen erfüllt werden. 

Wenn das überschüssige Gold nicht durch Aus- 
fixirung entfernt wird, so tritt unter dem Einfluss des 
Lichts (besonders schnell im Balsam) eine braunrothe bis 
violette Färbung auch der übrigen Bestandtheile der Haut 
auf, und dies ist dann eine Structiu^ärbung. 

Ziu- Darstellung der markhaltigen Hautnerven 
an geliärteten Präparaten ist ferner empfelüenswerth 
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die Methode nach Heller. 

1) Härten in Müller 'scher Flüssigkeit (1 Tag — 
mehrere Monate). 

2) Schneiden auf dem Gefriermicrotom (nicht zu dünne 
Schnitte). 

3) Auswaschen, übertragen in Iproccnt. Osmiumsäure 
(1—2 Tage, bei 37 o). 

4) Reduction in: Natr. sulfur. 125,0 

Natr. carbon. 70,0 

Aq. dest. 500,0 

Acid. i)yrogall. 15,0 
hier werden die Schnitte dunkel resp. schwarz. 

5) Differenciren mit Kai. permanganatum (die Lösimg 
soll hell violett sein). 

6) Uebertragen in 1 — 2proc. Oxalsäurelösung. 

7) Conserviren in Glycerin; soll Canadabalsam verwendet 
werden, so ist vorher langsame Entwässerung und 
Aufhellen in Nelkenöl nöthig. 

Die Nerven erscheinen tiefschwarz, das übrige Ge- 
webe grüngelb; auch das Fett ist schwarz tingirt. 

Die Frische des Materials spielt bei dieser Methode 
keine Rolle, eine Einbettung in Celloidin erscheint im- 
thunlich, da Aether imd Alcohol das Myelin wohl lösen 
und somit die Osmiumreaction (im Gegensatz zum Central- 
nervensystem) vereiteln; dagegen gelingt die Methode auch 
gut am Centralnervensystem an Schnitten, die bereits für 
Weigert's Färbung vorbereitet sind; bei dieser Os- 
mirung des Centralnervensystems ist aber eine 
gründliche Auswässerung zwischen den verschiedenen Mani- 
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pulationen uöthig, da sonst noch nachträglicli Reductions- 
und Oxydati onBprocesse vor sich gelien. 



VI. Allgemeine practische Bemerkungen 
zur Bearbeitung des normalen und patho- 
logischen Central- und peripherischen 

Nervensystems. 

Die Bearbeitung des Nervensystems, speciell des 
centralen, weicht von der der übrigen Organe so wesent- 
lich ab, dass es nöthig erscheint, emige Hinweise für die 
üntersuchimg zu geben. 

Will man das Material nur für macroscopische 
Zwecke benutzen, z. B. bei vergleichend anatomischen 
Untersuchungen des Centmlnervensystems , speciell der 
Gehirne, so thut man am besten, wenn man letztere in 
eine 5 — lOprocentige Formollösung einlegt. « 

Bei grösseren Gelüi'nen (Mensch, Affe etc.) ist es 
zweckmässig, gleich in den ersten Tagen nach dem Ein- 
legen in Formol, die Pia mater abzuziehen. 

Nach den Erfahnmgen, welche wir in imserem Labo- 
ratorium gesammelt haben, können die Gehirne jahrelang 
in der Formollösung verbleiben, ohne dass wesentliche 
Schnimpfungsprocesse eintreten. Die Form des Gehirns 
bleibt dabei imverändert, es tritt keine starke Abplattung 
ein; auch das Gewicht des Gehirns zeigt sich nach fast 
zweijährigem Aufenthalt in lOprocentig. FoiTnollösung sehr 
imwesentlich verändert, wenn das Organ von vornherein 
frisch war. (Zunahme ca. 1 — 2 ^o? '^^^i^ ^^^ ausgeführt 
wurde.) 
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Bei macroscopisclior üutersuchimg kleinerer Ge- 
hirne (Katzen, Kaninqlien etc.) bietet die Abzieliimg der 
Pia mater gewisse Schwierigkeiten. AVill man deshalb die 
Gehirnwindungen studiren und das Organ selbst eventuell 
photograpliiren, so ist es von Yortheil, das frische Gehirn 
auf 24 Stunden in eine gesättigte wässerige Chlorzink- 
lösung zu bringen; das Geliirn schwimmt zuerst und senkt 
sich allmälüich auf den mit AVatte zu belegenden Boden. 
Nach 24 Stunden zieht sich die Pia leicht ab; das Organ 
ist geschnunpft; alsdann möge das von der Pia befreite 
Gehirn in Formollösung aufbewahrt werden. 

Die Angabe verschiedener Autoren, dass die Farbe 
der grauen Substanz durch das Formol nicht verändert 
wird, kann nur für einen kürzeren Zeitraum gelten (wenige 
Monate); nach einem längeren Zeitraum verwischt sich 
der feinere Farbenunterschied zwischen weisser und grauer 
Substanz, obgleich eine gröbere Differenz auch noch nach 
2 Jahren erkennbar bleibt. Man kann auch die Gehirne 
bekanntlich in Alcohol, Chlorzink sowie gesättigter Koch- 
salzlösung und anderen Fixationsflüssigkeiten aufbewahren, 
keine der letzteren hat aber die Vorzüge des Formols. 

Zum Zwecke der macroscopischen Demonstration von 
Gehirn- und Rückenmarksschnitten eignet sich auch die 
Methode des 2 — 3 monatlichen Verweilens in Chromsalzen 
mit nachträglichem Aufbewahren in Alcohol (80 — 90%), 
wobei die gi'öbere Zeichnung der grauen und weissen 
Substanz deutlicher als bei Formol auftritt. 

Für diemicroscopische Bearbeitung mögen folgende 
Hinweise dienen: 

Jeweilig von dem einzelnen pathologischen Fall hängen 
die speciellen Methoden der Untersuchung ab. 
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Im Grossen und Ganzen kann man sagen, dass bei 
chronischen, jahrelang dauernden Processen hauptsächlich 
die Weigert 'sehe Methode der Markscheiden- und Neu- 
rogliafärbung, sowie die Carminf ärbungen , in Betracht 
kommen, dagegen bei acuteren Erkrankungen die M archi- 
sche und die Nissl'sche Methode niemals unterlassen 
werden dürfen. 

Ausser bei den ganz chronischen Erkran- 
kungen darf keine Untersuchung als voll- 
ständig betrachtet werden, wobei diese beiden 
letzteren wichtigen Methoden nicht angewandt 
worden sind. 

Was die Degeneration der Markscheiden anbetrifft, 
so zeigten die modernen Untersuchungen, dass man bei 
Anwendung der Marchi 'sehen Methode ganz sichere 
Degenerationen dort finden konnte, wo die Weigert 'sehe 
Färbung im Stiche liess. In dieser Beziehung düi^en 
die Pathologen an den Satz Mendels denken, dass eine 
Methode, die ganz Vorzügliches bietet, wenn sie positive 
Resultate ergiebt, nicht als massgebend angesehen werden 
kann, wenn ihre Resultate negativ ausfallen. 

Die Weigert 'sehe Methode giebt uns klare Bilder 
bei compacteren und älteren Degenerationen, ist aber 
weniger massgebend für den frischen Myelinzerfall und 
für die zerstreutere und lockerere Degeneration, deren 
Darstellung die Domäne der Marchi 'sehen Methode 
darstellt. 

Es muss hier jedoch betont werden, dass die Bilder, 
welche die Marchi 'sehe Färbung ergiebt, mit grosser 
Kritik und Vorsicht aufzufassen sind, denn zerstreute, 
ganz locker liegende Schollen, die meist klein und rund- 
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lieh sind, finden sich auch im normalen Gehirn und 
Kückenmark dargestellt. Deshalb erscheint es wichtig, 
neben Querschnitten auch Längsschnitte anzufertigen, da 
die kettenartige Anordnung der Degenerationschollen 
für die wirkliche Degeneration sehr characteristisch ist. 

Man möge jedoch auch bei chronischen Erkrankungen 
nicht unterlassen, die Marchi'sche Färbung anzuwenden, 
da ja auch hier pathologische Veränderungen frischeren 
Datums neben solchen älterer Natur einhergehen können. 

Ebenso möge die Nissl'sche Methode bei älteren, 
wie namentlich fiischeren pathologischen Processen ange- 
wandt Averden. Absolut unentbehrlich ist aber die Nissi- 
sche Methode (und ihre Modificationen) bei sämmtlichen 
Intoxications- und Infectionsprocessen, wobei es sich haupt- 
sächlich um die Feststellung der Nerven zell Veränderungen 
handelt; denn nur diese Methode giebt uns bisher einen 
feineren und sichereren Einblick in die structurellen Ver- 
änderungen des Zellleibes und der Protoplasmafortsätze. 
Die Carminfärbungen, die man an gechromten Stücken 
anwendet, können niemals einwandsfreie Resultate geben, 
da die auch sonst spärlichen Veränderungen der Nervenzellen 
zum gi'ossen Theile als Kunstprodukte der Härtung gedeutet 
werden können und nicht ganz ein wandsfrei sind, lieber 
die Anwendung des Carmins für die Fest- 
stellung der feineren structurellen Verände- 
rungen der Nervenzellen mag hiermit der Stab 
gebrochen sein. 

Einige Beispiele mögen noch zur Erläuterung obiger 
Bemerkungen dienen. 

Handelt es sich um einen Fall von einer vor langer 
Zeit, z. B. vor Jahren stattgehabten localen Verletzung der 
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Nervensubstanz (tmumatiseli bedingte Zerstönmg der Hirn- 
rinde, alter Bluterguss im Gehirn) und soll danach secun- 
däre Degeneration festgestellt werden, so wird hier die 
Weigert'sehe, event. auch die Carminfärbung anzuwenden, 
dagegen dürfen von der Mar chi 'sehen Methode kaum 
Resiütate zu envarten sein. 

Handelt es sich dagegen um ein acutes Leiden, das 
schnell zum exitus geführt (traumatische Läsion des Ge- 
hirns oder Kückenmarks, acute Myelitis, acute Poliomy- 
elitis etc.), so würden hier ausser den üblichen Methoden 
hauptsächlich Mar chi 's imd Nissl's Färbimgen in Be- 
tracht kommen. 

Bei chronischen Affectionen des Centralnervensystems, 
bei denen immer neue Nachschübe der Krankheit vor- 
kommen können (Multiple Sclerose, Syringomyelie, Bidbär- 
paralyse, amyotropliische Lateralsclerose etc.), müssen eben- 
falls neben Weigert 'scher Färbung auch die Marchi'sche, 
und neben den Carminfärbungen wiederiun die N i s s 1 'sehe 
Methode verwendet werden. Diese letztere soll also haupt- 
sächlich dann angewandt werden, wenn es sich um eine 
diu*ch allgemeine Ui*sachen bedingte Schädigung der Nerven- 
zellen handeln kann (Infection, Intoxication) oder aber, 
wenn es auf die Feststellung der Erkrankimg der Nerven- 
zellen als der Theile der Neurone ankommt. (Unter- 
suchung der Nervenkerne bei Amputationen, Neuritiden etc.) 

Bei Störungen der geistigen Functionen, besonders 
bei chronischen Formen der Geisteskrankheiten (Progressive 
Paralyse z. B.) soll ausser der Weigert 'sehen und 
Mar chi 'sehen Methode zur Feststellung der Myelinfasern 
die Nissl'sche für die eventuelle Feststellung der Nerven- 
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zellverändeningeii und Weigert's Neurogliamethodc zur 
Feststellung grösserer Defecte der Nervensubstanz und 
seeundärer Ersatz- Wucherung diu-eh Glia benutzt werden. 

Schon aus diesen kiu'zen Exempeln geht hervor, dass 
jeder Fall in Bezug auf die hauptsächliche AnAvendung 
der Färbungsmethoden indi\ddualisirt werden möge, und 
dass man sich vor jedem Schematisiren sehr hüten muss, 
da sonst leicht Wichtiges übersehen werden kann. 

Was die microscopische üntei^uchung des normalen 
Centralnervensystems betrifft, so erscheint bei der modernen 
so verfeinerten Technik das Bedürfniss nach ungefärbten 
und Zupfpi'äparaten sehr gering, für das peripherische 
Nervensystem indessen immerhin noch berechtigter. 

Die in unserem Laboratorimn gebräuclüichen Methoden 
für die Darstellung der einzelnen nonnalen Bestandtheile 
des Nervensystems sind hauptsächlich folgende: 

a) Für das Centralnervensystem. 

1) Füi' die Nervenzellen: 

Nissl'sche Methode, Held 'sehe Methode. 
Canninmethode, besonders die Stückfärbimg mit 

carmin saurem Natron. 
Nigrosinmethode. 
Golgi'sche Methode. 
Ehrlich'sche Methylen blaumethode (bei frischem 

Material). 

2) Für die Markscheiden: 

Weigert 'sehe Methode, besonders in der Modi- 

fication von Kulschitzky-Wolters. 
Canuinmethode. 
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8) Für die Axencyliiidor: 
Canninmethodo. 
Nigrosinmethodo. 
van Gieson'sche Mothodo. 

Ehrlich 's Mothylenblainnethode (boi frischoni 
Matenal). 

4) Für die Nciiroglia: 

Woigort'scho Molhodo. 

5) Für die Kerne: 

Alaunliaematoxyli n. 

b) Für die peripherischen normalen Nerven. 

1) Für die gehärteten Nerven, die oben angeführten 

Axencylinder und Markscheidenniethoden. 

2) Für die frischen Nerven, die Behandlung mit 1 proc. 

Osmiurasäure und Zerzupfen in Glycerin (Mark- 
scheide), oder Argent. nitricum-Lösung und eben- 
falls Zerznpfen in Glycei'in. 
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